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1855.  ANNALEN  Jn,  5. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXV. 


1.  Achte  Heike  von  ^xperimental-  Untersuchun- 
gen über  ElehtriciUU;  von  Hrn.  Michael 
Faraday, 

[Uckertandt  vom  Hro.  Verfasser  to  eiaem  faciooderen  Abnice  an« 
dtt  Plulotoph.  Tratuaci.  f.  18-34 ,  pt.  //.  —  Die  licbcote  Reihe 
fiftdet  jirli  in  diesen  AodiI.  Bd.  XXXI II  S.  301.  433,  481.  die 
mcUmc  Rvike  nebst  dem  Nachwetj  »x  den  friiherea  Rciheo  m' 
demselben   n«ade.  S.  149.] 


§.  U.  Ueber  die  EtektricitSt  der  voItaBchen 
SSule,  ihre  Abkunft,  Meng««  Stärke  und 
ihre  allgemeiDcn  Kenazcichcn. 

I.     Ucber  di«  cinfacbo  voltAiche  Kette. 

875)  J-'ie    grofsc   Frogc    übor   den   Ursprung  der 

EleklricUät   in   der  voltoschen   Säule  hat  so  viele  ausge- 

widinete   Physiker    beschüftigt,    dafs    ein   Unbefangener, 

welcher  zwar  diese  Aufgabe  nicht  sludirt  hätte,  aber  doch 

die  Talente  dieser  Männer  zu  würdigen  verstünde,  glau-^ 

ben   kÜODte,   die  Wahrheit   »cire  hier  cinigcrmafsen  auf- 

(gedeckt.       Wenn  aber  derselbe  in  diesem  Glauben   eine 

Vcrgleichung    der    Resultate    und    Schlüsse    unternähme, 

würde   er   bald    auf  solche    Widersprtlclie    gerathen,  auf 

solches  Gleicbgenicht  der  Meinung,  solche  Variatiuu  und 

Combination  der  Theorie,  dafs  er  vtiUiß  in  Zneifel  biei- 

b«t]  müfste,    was  er  für  die  ^vahrc  Auslegung   der  Natur 

zo  halten  habe.     Er  wQrdc  genölliigt  M^n,  die  Versuche 

zu  niederholen,  uud  dann  statt  des  Urtbeils  Anderer  sein 

eigenes  zu  gebrauchen. 

876)  Diese   Sachlage   mag  mich   in  den  Augen  D»>^ 
rer,  die  bereits  Über  diesen  Gegenstand  nachgedacht  ha- 
ben,  enischuldigon,   d&fs  ich  auf  ciue  Untersuchung  des- 

PoCC^adorfTs   Knnai.  BJ.  XXXV.  \ 


selben  eingepngen  bin.  Meine  Ansichten  über  die  feste 
Wirkung  der  Elcktricität  auf  die  in  Zersetzung  begriffe- 
nen Körper  (783)  und  über  die  Einericiheit  der  dabei  an- 
gewaudlen  Kraft  mit  der  zu  überwültigendcn  (855),  gegrün- 
det nicht  auf  ciqc  blofse  Meinung  oder  oberflächliche 
Kenntnifs.  sondern  auf  ganz  neue,  meiner  Einsicht  nach 
genaue  und  enischeidendc  ThatsachcD,  setzen  mich,  glaube 
ich,  in  den  Sl!»nd,  die  Aufgabe  unter  Vorthcilen  zu  un- 
tersuchen, die  keiner  meiner  VorgJinger  besafs  und  mir 
Ersatz  für  deren  höheren  Srharfsinn  leisten.  Betrachtungen 
dieser  Art  habeo  mich  veranlafst,  zu  glauben,  ich  möchte 
zur  Entscheidung  der  Frage  Einiges  beitragen  können, 
^nd  im  Stande  eeyu,  an  dem  grolseu  Werke  der  Ent- 
fernung xsoeifelhafier  Kenntnisse  mitzuwirken.  Solche 
Kenntnisse  bilden  das  frühe  Däuimerungslicht  in  jeder 
fortschreitenden  Wissenschaft,  und  sind  wesentlich  für 
deren  Entwicklung;  allein  der,  welcher  sich  bemüht,  das 
Trügerische  in  derselben  zu  zerstreuen  und  das  Wahre 
denitichcr  an'e  Licht  zu  ziehen,  ist  eben  so  nützlich  an 
seinem  Platz  und  eben  so  nothwendig  in  i\em  Fortgang 
der  Wissenschaft  als  der,  welcher  znerst  in  die  intel- 
lecluellc  Fiustemifs  einbricht  und  zuvor  unbekannte  Bah- 
nen zur  Erkenntnifs  aufschliefst. 

**»"'877)  Die  Einericiheit  der  Kraft,  welche  den  volta- 
sch^n  Strom  oder  das  elektrische  Agens  ausmacht,  mit 
derjenigen,  welche  die  Elemente  eb-ktroly tisch  zusam- 
menhält (855),'  oder  in  anderen  Worten,  mit  der  che- 
misch<?n  Verwandtschaft,  schien  darauf  hinzudeuten,  dafs 
die  EIcktrieitiit  der  Suulc  nichts  anderes  scy  als  eine 
Aenfserungs-,  Erscheinungs-  oder  Daseynsweise  der  rraA- 
ren  chemischen  Jclion  oder  vielmehr  ihrer  Ursache;  und 
ich  habe  demgemäfs  bereits  gesagt,  dafs  ich  mit  Denen 
übereinstimme  y  welche  glauben,  dafs  die  ElcktricitSt  von 
cbcmischen  Kräften  hergegeben  werde  (857). 

878)  Allein  die   groCse  Frage,  ob  sie  ursprünglich 
von  dem  Metallconlact  oder  der  chemischen  Action  her-' 
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Mxre^  d  b.  ob  jener  oder  diese  den  Strom  erzeuge  und 
bediogc,  war  mir  noeh  zweifelhaft;  und  der  sr.hüne  und 
ciafache  Versuch  mit  Platin  und  amalgainirtem  Zink^  wel- 
cbpn  ich,  neb^t  den  Resultaten,  umständlich  beschriehca 
habe  (863  n.  ff.)*  entücheidct  diesen  Punkt  nicht:  denn 
in  jenem  Versuch  findet  die  chemische  Action  nicht  ohne 
Berührung  der  Metalle  stMty  und  der  Melallcontact  ist 
utwirksam  uhne  die  chemische  Actiun.  Mitbin  kann  je^ 
Der  wie  diese  als  die  bedingende  Ursache  des  Stroms  an- 
gesehen werden. 

879)  Ich  hielt  es  fOr  nothwendig,  diese  Frage  durch 
die  möglichst  einfachsten  Formen  des  Apparats  und  des 
Versacbs  zu  entscheiden,  damit  kein  Trugscblufs  sich  un- 
venehens  einschleiche.  I)ie  bekannte  Schwierigkeif,  Zer- 
setzungeu  durch  ein  einfaches  Plattcnpaar  herrorzubriQ- 
geo,  e«  sey  denn  in  der  diese  Platten  zur  Thätigkeit  an- 
regenden Flüssigkeit  selbst  (863),  schien  mir  bei  derglei- 
chen Versuchen  ein  unübersleiglichcs  Ilindernifs  in  den 
Wog  zu  legen;  allein  ich  criuncrtc  mich  der  leichten 
Zersetzbarkeit  einer  .Todka1iuinIösnn|;  (316),  und  da  ich 
keinen  theoretischen  Grund  einsah,  warum,  wenn  Metall- 
coDlact  unweseniikh  scy,  nicht  ohne  denselben  eine  elek- 
trochemische Zersetzung  erhalten  werden  sollte,  ging  ich 
an  einen  solchen  Vorsticb,  und  zwar  mit  Erfolg. 

680)  Eine  Zinkplalte,  etwa  8"  lang  und  ü",5  breit, 
«rardo  gereinigt  und  in  der  Mitte  rechtvrinklich  gebogen 
0,  Fig.  1  Tat  I.  Eine  Platinplatte,  etwa  3"  lang  und 
0*,5  breit,  wurde  an  einem  Platindrahl  befestigt  und  letz- 
lerer wie  b  in  der  Figur  gebogen.  Beide  Metalle  wur- 
den wie  in  der  Zeichnung  zusammengestellt,  allein  noch 
ao&erhalb  des  Gefafscs  (  und  seines  Inhalts,  welclier 
ins  verdünnter,  mit  etwas  Salpetersäure  gemengter  Schwe- 
felsJiure  bestand.  Bei  x  wurde  ein  zusammengeschlage- 
ocs  und  mit  Jodkalium-Lösuug  befeuchtetes  Stück  Fliefs- 
papier  auf  das  Zink,  gelegt,  und  das  Ende  des  Platins 
darauf  gedrückt.     >>Venn  alsdann  die  Platten  in  die  Säure 
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des  Gefäfses  c  getaucht  wurden,  (r.tt  bei  X  sogleicU  eine 
Wirkung  eio;  d.is  Joflid  .wurde  zersetzt ,  und  das  Jod 
erschien  an  der  Anode  (663),  d.  h.  an  dem  Ende  des 
Plalindriilils. 

8S1 )  So  lange  die  Enden  der  Platten  in  der  S^liirc 
blieben,  beharrlen  der  elektrische  Strom  und  die  Zer- 
setzung bei  X.  Bei  FortrÜckuug  des  Drahtendes  von 
Stelle  zu  Stelle  auf  dem  Papier  vrar  die  Wirkung  offen- 
bar sehr  kräftig;  uud  als  ich  ein  Stück  Kurkumäpapior 
zwischen  das  weifse  Papier  und  das  Zink  Jfgle  (beide 
Papiere  uiit  Jodkaliuin- Lösung  befeuchtet )  wurde  Alkali 
an  der  Kathode  (663),  d.  b.  am  Zink  entwickelt,  im 
Verhültnirs  zur  Jodentwicklung  an  der  ^inode.  Mithio 
war  die  Zersetzung  vollkommen  polar  und  entschieden 
ebhiingig  von  einem  elektrischen  Strom,  der  vom  Zink 
durch  die  Säure  zum  Plaliu  im  Gcfäfse  c  uud  vom  Pla- 
tin zurück   durch  die  Lüsung  zum   Zink    am   Papiere  x 

882)  Dafs  die  Zersetzung  bei  x  eine  wahre  elcktro- 
IjÜscbc  ActioD  war,  herrührend  von  einem  durch  die 
Umstände  in  dem  Geräfse  c  erzeugten  Strom,  und  nicht 
von  einer  blofsen  directcn  chemischen  Action  des  Zinks 
und  Platins  auf  das  Jodid,  und  selbst  nicht  von  eineni 
etwa  durch  Wirkung  der  Jodidlösung  auf  die  Metalle 
bei  X  hervorgerufenen  Sirom,  zeigte  sich  zunächst  durch 
Herausziehen  der  Platten  aus  der  Säure  in  dem  Gefhfse 
c,  wobei  alle  Zersetzung  bei  x  aufhörte,  und  dann  in- 
dem mau  die  Metalle  entweder  in  oder  aufser  der  Säure 
in  Berührung  setzte,  wobei  zwar  eine  Zersetzung  des  Jo- 
dids bei  X  eintrat,  aber  in  umgekehrter  Ordnung;  denn 
nun  erschien  das  Alkali  am  iindc  des  Platindrahts  und 
das  Jod  am  Zink,  der  Strom  ging  also  gegen  vorhin  in 
umgekehrter  Kichtung  und  ward  erzeugt  durch  den  Un- 
terschied der  Wirkung  der  im  Papier  enthaltenen  Lüsung 
auf  die  beiden  Metalle.  Daher  verband  sich  dann  das  Jod 
mit  dem  Zink. 


8B3)  Bei  Anstelluog  dieses  Versuchs  mit  Zinkplal- 
t(0»  die  auf  ilirer  gaozen  Oberfläche  amalgamirt  waren 
(863),  wurden  die  Uosiillate  mit  gleicher  Leichtigkeit 
nod  in  gleichem  Sinne  erhalten,  selbst  wenn  das  Gefäfs 
C  (Fif;.  1  Taf.  I)  nur  verdünnte  Schwefelsäure  enthielt. 
Was  für  ein  Ende  des  Zinks  auch  iu  die  SSure  getaucht 
war,  so  blieben  doch  die  Wirkungen  sich  gleich,  so  dafs, 
wenn  man  auch  annehmen  wollte,  das  Quecksilber  hätte 
hiebei  den  Mct.illcoutact  abgegeben,  doch  die  Uinkeb- 
mog  des  amalgamirten  Stücks  diesen  Einwurf  Tcrnichtct 
haben  würde.  Der  Gebrauch  von  unamaigamirtem  Zink 
(S8Ü)  entfernt  übrigens  )cdc  Möglichkeit  eines  Zweifels. 

8W)  Als  in  Verfolgung  anderer  Ansichten  (930) 
das  Gefäfs  c  statt  der  Säure  mit  einer  Lösung  von  Aetz- 
kali  gefüllt  wurde,  ergaben  sich  die  n.imlichen  Resultate. 
Ungehindert  trat  die  Zersetzung  des  Jodids  ein,  wiewohl 
kein  Mctallcontart  von  ungleichen  Metallen  stattfand, 
Dod  der  elektrische  Strom  gicicfie  Richtung  hatte  wie  bei 
Anwendung  von  Säure. 

885)  Selbst  eine  Kochsalzlösung  im  Glase  c  brachte 
lUe  diese  Wirkungen  herror. 

886)  Ein  Galvanometer  mit  Plalindräbten,  einge- 
schaltet iu  die  Bahn  des  Stroms  znischcu  der  Platinplattc 
und  dem  Zerselzungsort  x,  zeigte  durch  seine  Ablenkung 
Ströme  von  gleicher  Richtung  an,  wie  sie  durch  die  che- 
mische Aclion  nachgewiesen  waren. 

887)  Betrachten  wir  diese  Resultate  im  Allgemeinen, 
so  führen  sie  zu  sehr  wichtigen  Folgerungen.  Zunächst 
beweisen  sie  auFs  KnlscbiedcustC;,  daj's  Metallcontact 
nichi  nothtvendig  ist  zur  Erzeugung  eines  ifoltaschen 
Stroms y  und  dann  zeigen  sie  eine  höchst  ungewöhnliche 
Beziehung  zwischen  den  chemischen  Verwandlscbaften  der 
Flüssigkeit,  die  den  Strom  erregt,  und  derjenigen,  wel- 
che durch  diesen  Strom  zersetzt  wird. 

8S8)  Um  die  Betrachtung  zu  vereinfacheDr  wollen 
wir  zum  Versuch  mit  amalgamirlem  Zink  zurückkehren. 
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)a8  80  zubereitete  Metall  zeigt  keine  Wirkung,  ehe  nicLl 
4cr  Strom  dtircbgriil;  es  führt  zugleich  keine  neue  Wir- 
kung herbei,  sondern  entfernt  blofs  einen  EinÜufs,  wel- 
cher entweder  für  die  Erzeugung  oder  für  die  Wirkung 
des  elektrischen  Stroms  fremdartig  ist,  uud  \Tclchcr,  wenn 
er  zugegen  ist.  blufs  die  Resultate  vernirrt. 

889)  Man  bringe  eine  ainalgainirte  Platinplatte  P  pa- 
rallel über  eine  Ziukplattc  Z  (Fig.  2  Taf.  I)  und  zwischen 
dieselben,  an  einem  Ende,  einen  Tropfen  verdQuotcr 
Schwefelsäure  y.  Es  wird  nun  an  dieser  Stelle  keine 
merkliche  chemische  Wirkung  eintreten,  bis  nicht  die 
Platten  irgendwo,  wie  bei  PZ^  durch  einen  EIcktricitüt 
leitenden  Körper  verbunden  werden.  Ist  dieser  Kürper 
ein  Metall  oder  Kohle  von  gewisser  Beschaffenheit,  so 
geht  der  Strom  Über,  und,  da  er  durch  die  Flüssigkeil 
bei  Y  circulirt,  erfolgt  daselbst  Zersetzung. 

890)  Entfernt  man  nun  die  Säure  bei  y  und  bringt 
einen  Tropfen  Jodkalium -Lösung  nach  x  (Fig.  3  Taf.  1), 
so  hat  man  dieselbe  Keihe  von  Erscheinungen,  ausge- 
nommen, dafs  wenn  bei  PZ  der  Metallrontact  vollzo- 
gen wird,  der  Eleklricilätsstrom  gegen  früher  eine  umge- 
kehrte Kichtung  hat,  wie  es  durch  die  Pfeile  angedeutet 
ist,  welche  die  Richtung  des  Stroms  bezeichnen  (6H7). 

891)  Nun  sind  beide  Lösungen  Leiter;  allein  die 
Leitung  in  ihnen  ist  wesentlicU  mit  einer  Zersetzung  in 
constanter  Ordnung  verknüpft  (858),  uud  deshalb  er^ 
giebt  sich  aus  dem  Auftreten  der  Elemente  an  gewissen 
Orten,  in  welch  einer  Richtung  der  Sirom  bei  Anwen- 
dung dieser  Lösungen  gegangen  ist.  Uebcrdiefs  finden 
wir,  dafs  wenn  sie  an  den  entgegengesetzten  Enden  der 
Platten  angewandt  werden,  wie  in  den  beiden  letzten 
Versuchen  (689.  890),  und  der  Metallconlact  an  den  an- 
dern Enden  vollzogen  wird,  die  Ströme  entgegengesetzte 
Richtuu-^en  haben.  Wir  haben  es  also  offenbar  in  un- 
serer Macht,  die  gleichzeitige  Wirkung  zweier  F'Iüssig- 
keilen   an   den  cntgegcagesctzicn  Enden  der  Platten  ein- 


ander  f;e^en{iber  zu  stellen,  und  die  eine  Flüssigkeit  als 
Leiter  für  die  Eutladuni;  des  Elektricitälsstroms  zu  ge- 
braucbeo,  welcbcu  die  andere  zu  erzeugen  trachtet;  und 
ia  der  Tfaat  brauclicn  vrir  sie  nur  für  deu  Melailcontact 
zu  substiluireu  und  beide  Versuche  zu  Einem  zu  coinbi- 
oiren  ( Fig.  1  Taf.  I).  Unter  diesen  Um&tänden  iindel 
ein  Entgegenwirken  der  Kräfte  Rtalt.  Die  Flüssigkeit, 
welche  die  stärkere  chemische  Venvandtschaft  ftlr  das 
Zink  in  Thütigkeit  setzt  (d.  h.  die  verdünnte  Siiuro),  über- 
wältigt die  Kraft  der  anderen,  und  bedingt  die  Bildung 
ood  Richtung  des  elektrischen  Stroms;  sie  macht  nicht 
ÜBT  den  Strom  durch  die  &ch>TäcLere  Flüssigkeit  gehen, 
sondern  kehrt  wirklich  die  Tendenz  um,  welche  die  £Ig- 
mente  der  letzteren,  falls  ihnen  nicht  su  entgegengewirkt 
würde,  zu  dem  Ziuk  und  Platin  besitzen,  und  zwingt  sie 
lu  einer  entgegengesetzten  I\ichtung  als  sie  geneigt  sind 
einiurückeo,  dauiit  ihr  eigner  Strom  (der  der  stärkeren 
Flüssigkeit)  freien  Lauf  gewinne.  Entfernt  man  die  vor- 
waltende Aclion  bei  )%  indem  man  daselbst  den  Melall- 
cuDlact  herstellt,  so  erlangt  die  Flüssigkeit  bei  x  wie- 
derum ihre  Kraft;  oder  bring!  man  die  Metalle  bei  y 
nicht  zum  Contact,  sondern  8chv>ächt  nur  die  Verwandt- 
ftcLafleo  der  Losung  daselbst,  während  man  zugleich  die 
bei  X  verstärkt,  su  gewinnen  die  letzteren  das  Ueberge- 
nrirhl  uud  die  Zersülzungeu  geben  in  umgekehrter  Ord- 
ooog  vor  sieb. 

892)  Ehe  ich  aus  dieser  gegenseitigen  Abhrmgigkeit 
der  chemischen  Vcnvandtsrhaften  zweier  getrennten  Por- 
tionen wirkender  Flüssigkeiten  (!^16)  eine  Schlufsfolge- 
ruog  ziehe,  will  ich  noch  umständlicher  die  verschiede- 
neu  Umstände  untersuchen,  unter  welchen  die  Ueaction 
dts  zenäetzteo  Körpers  auf  die  Aclion  des  den  voltaschcn 
Strom  erzeugenden  Kürpcrs.  auch  iu  dem  Acte  der  Zer- 
sclzuDg,  sichtbar  gemacht  wird. 

893)  Der  Nutzen  des  Metailconiacls  bei  einfachen 
Phtteopaaren    uud  die  Ursache  seines  grof&en  Vorzugs 
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vor  jetler  anderen  Art  von  Conlact  vrird  nan  sehr  ein- 
leuchtead.  Weun  eine  amalganiirle  ZinKplatte  in  ver- 
dünnte Schwefelsäure  getaucht  »ird,  ist  die  chemische 
Vcrnandtschaft  zwischen  dein  Metall  und  der  Flüssigkeit 
nicht  stark,  genu^,  um  auf  den  Bcrubruiigüflüchen  eine 
Dierkhche  "Wirkung  hervorzurufen  und  durch  die  Oxyda- 
tion des  Metalls  eiue  Wasserzersetzun^  zu  Teranlassen; 
allein  sie  ist  kräftig  genug,  um  einen  Elektricitätszustaud 
(oder  die  die  chemische  Verwiindtscliaft  bedingende  Kraft) 
tu  erregen,  welcher  einen  Strom  erzeugen  würde,  falls 
der  Weg  für  diesen  gebahnt  wäre  (916.956),  und  die- 
ser Strom  wtirde,  unter  den  Umst«indcn,  die  für  die  Waa- 
serzerselzuug  nülhigen  Bedingungen  vcrvoltstäudigcn. 

89-1)  Das  Platin,  welches  zugleich  das  Zink  und 
die  zu  zersetzende  Flüssigkeit  berührt«  öffnet  durch  seine 
Gegenwart  nun  der  Elektricität  die  erforderliche  Bahn, 
Seine  directe  Communicaiion  mit  dem  Zink  ist  bei  wei- 
tem wirksamer  als  mit  demselben  Mclull  irgend  eine  an- 
dere, die.  wie  in  dem  schon  beschriebenen  Versuche  (891), 
mittelst  zersetzbarer  leitender  Körper,  oder,  in  anderen 
Worten,  mittelst  Elekirolyte  vollzogen  würe,  weil  die 
cbeuiischcu  Affinitäten  zwischen  solchen  Elektrolyten  and 
dem  Zink  eine  umgekehrte  Wirkung  hervorrufen,  die  der 
der  verdünnten  Sehn efels.'iuro  widerstreben  würde;  wenn 
nun  auch  diese  Actiou  nur  schwach  ist,  mufs  doch  die  Ver- 
wandlsrhaft ihrer  (der  Elektrutytc}  Ucstandlheilc  zu  ein- 
ander überwUhigt  werden,  denn  sie  (die  Elektrolyte)  kön- 
nen nicht  leiten  ohne  nicht  zersetzt  zu  werden;  diese 
Zersetzung  wirkt  erfahrungsi^etnäfs  auf  die  Kräfte  zu- 
rück, welche  in  der  Säure  den  Strom  zu  erregen  tracb- 
leu  (9r)4.  910  u.  s.  w,),  und  in  vielen  Fällen  heben  sie 
dieselben  ganz  auf.  Wo  directer  Conlact  zwischen  Zink 
und  Platin  slattlindet,  werden  diese  Hemuikräfte  nicht  in 
Tbätigkeit  gesetzt,  und  deshulb  wird  dann  die  Erzeugung 
und  Circulalion  des  elektrischen  Stroms,  so  wie  die  be> 
gleitende  Zersctziingswirkuug  ungemein  begünstigt. 


895)  Es  ist  jedocL  klar,  dafs  man  eine  dieser  eot- 
ffl^CDgeseUten  Wirkungen  fortlassen,  und  dennoch  einen 
EJckirolyt  zur  Schliefsüng  der  Kette  zwischen  dem  go- 
lieoDt  in  verdünnte  Süiirc  getauchten  Zink  und  Platin 
aoM^enden  kann.  Denn  wenn  man  in  Fig.  t  Taf.  1  das 
Platin  mit  der  Zinkplatte  a  bei  jt  in  unmittelbarer  Be- 
rührung erhält,  und  das  Platin  irgendwo,  wie  bei  J,  durch 
üoe  Jodidiüsuug  unterbricht,  so  Übt  diese  Lösung,  weil 
sie  aaf  beiden  Seiten  mit  Platin  in  BerQbrung  steht,  keine 
dicmisclie  Verwandtschaft  auf  dieses  Metall  oder  minde- 
Kens  auf  beiden  Seilen  eine  gleiche  aus,  Ihr  Vermögen, 
eiaeo  Strom  vou  umgekehrter  Richtung,  wie  der  durch  die 
WirKuuj;  der  Säure  im  GeräffiC  c  bedingte,  hervorzurufen, 
ist  aUo  aufgehoben,  und  es  bleibt  nur  ihr  Widerstand  ge- 
gen die  Zersetzung  durch  die  von  der  vcrdUnuten  SchwefeU 
»äure  ausgeübten  Verwandtschaften  zu  Überwältigen  Dbrig. 

896)  I>ie(s  sind  die  Uuistäudc  bei  einem  einfachea 
Platten|»aar,  bei  dem  Metallcontact  stattfindet.  In  sol- 
chen F^illen  haben  die  im  Gefafse  c  vorwaltenden  Ver- 
ira  od  tu  c  haften  nur  ein  Paar  entgegenwirkender  Verwandt- 
schaften zu  überwinden;  dagegen  sind  zwei  Paare  sol- 
cher Verwaudlschaflen  zu  besiegen,  wenn  kein  Metall- 
cunloct  zugelassen  ist  (891). 

897)  Es  ist  für  schwierig,  ja  für  unmüglich  gchal- 
Icft,  Körper  durch  den  Strom  eines  einfachen  PJalteu- 
paare  zu  zersetzen,  selbst  wenn  diefs  so  kräftig  wirkt, 
dafs  es  MelalUtabe  zum  Uothglühen  bringt,  wie  z.  B. 
der  Hare'schc  Calorimutor,  wenn  man  ihn  die  Einrich- 
tung einer  einfachen  Vollaschrn  oder  der  so  wirksamen 
Wollaätoßschcu  Kette  giebl.  Diese  Schwierigkeit  ent- 
cpringt  gUnzlich  aus  dem  Aotaguni.smus  der  den  Strom 
crzeugeudeü  cheuiischeti  Verwaudtschaft  mit  der  zu  über* 
wAlligenden,  und  hüngt  durchaus  von  der  relativen  Inteu- 
Mtät  beider  ab.  Denn  wenn  die  Summe  der  Kräfte  je- 
Der  ein  gewisses  Üebcrgewichl  über  die  Summe  dcr-Krilflc 
dieser  besitzt,   erlangen  die   ersteren  die  Oberherrschaft, 


bedingen  den  Strom  und  überfälligen  die  letzteren,  so 
dafs  die  Substanz  t  welche  diese  letzteren  äufscrt,  ihre 
Bestandlheile,  sowohl  der  Hichtiing  nh  der  Aleii^e  nacb^ 
in  Tölligcr  Uebereinstitnmung  mit  dem  Laufe  derer  aus- 
siebt» die  die  stärkere  Wirkung  ausüben. 

69S)  In  der  Wasserzcrsetzung  hat  man  im  Allge- 
meinen ein  chemisches  Prüfmittel  für  den  Durchgang  d- 
ncs  elektrischen  Stroms  gesucht.  Allein  nun  begann  ich 
den  Grund  des  Miffilingens  einzugehen,  so  wie  auch  deo 
einer  lao^c  zuvor  von  mir  beim  Jodkalium  beobachte* 
len  ThaUache  (315.  310),  der  nümlich,  dafs  Körper, 
nach  der  Beschaircnheit  und  Intensität  ihrer  gewöhnli- 
chen chemischen  Verwandtschaften,  mit  ungleicher  Leich- 
tigkeit durch  einen  gogebrnen  cickirischeu  Strom  zersetzt 
werden.  Dieser  Gruud  schicu  mir  in  ihrer  Rückwirkung 
auf  die  den  Strom  zu  erregen  suchenden  Verwnodtschaf- 
Icn  zu  liegen^  und  ich  hielt  es  für  wahrscheinlich,  dafs 
68  viele  Substanzen  gUbe,  die  durch  den  Strom  einer  ein- 
fachen, in  verdünnte  SchwefcIsJiure  getauchten  Zink-PIa- 
lin-Kelte  zersetzt  werden  küuuteu,  wiewohl  das  Wasser 
deren  Wirkung  widersteht.  Ich  fand  bald,  dafs  dieCs 
der  Fall  sey,  und  da  die  Versuche  neue  und  schöne 
Beweise  von  der  directcn  Beziehung  und  Gegenwirkung 
der  den  tlcktricilälsstrora  erzeugenden  und  der  ihm  sich 
widersetzenden  chemischen  Verwandtschaft en  darbieten, 
so  werde  ich  sie  in  der  Kürze  beschreiben. 

899)  Der  Apparat  war  wie  in  Fig.  5  Taf.  I  einge- 
richtet. Das  Gefäfs  v  enthielt  verdünnte  Schwefelsitnre; 
^  war  die  Ziokplattc,  P  die  Platinplatlc;  a,  Ä,  c  waren 
Platindriihte.  Die  Zersetzungen  geschahen  bei  x,  und 
gewöhnlich  war  bei  g  ein  Galvanometer  in  den  Bogen 
ringcsch.'dtet:  es  ist  hier  nur  die  Stelle  desselben  auge- 
geben; der  Kreis  bei  g  hat  keine  Beziehung  zur  Gröfse 
des  Inslruments.  Bei  x  waren  die  Einrichtungen  ver- 
schieden, je  nach  der  Art  der  Zersetzung,  die  daselbst 
vurgenommeu  werden  sollte.  Sollte  auf  einen  Üüssigen 
Troptea    «eingewirkt    werden,    wurden   blofs  die  beiden 
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ibieoden  in  denselben  eiof^etaucht;  sollte  eine  in  den 
reu  von  Papier  enthaltene  Flüssigkeit  zersetzt  -wer- 
i,  wurde  einer  der  Drähte  verbunden  mit  einer  Platte, 
'  Tf-elcber  das  Papier  lag,  während  der  andere  Draht 
l  dem  Papier  c  ruhte  (Fig.  12  Taf.  I);  zuweilen,  wie 
I  Anwendnng  tod  Glaubersalz,  lagen  auf  der  Platin- 
ille  zwei  Stücke  Papier,  und  eins  der  Enden  von  a 
td  c  ruhte  auf  jedem  Stück  c  (Fig.  14).  Die  Pfeile 
Uten  die  Eicbtung  des  elektrischen  Stromes  an  (667). 

900)  Eiuc  JodkaltumLdsung,  die  in  damit  bcnäfa- 
In  Papier  an  die  Unlerbrechungsstelle  bei  x  gebracht 
Drden,  wurde  leicht  zersetzt.  Das  Jod  entwickelte  sieb 
I  der  ^inode  und  das  Alkati  an  der  Kathode. 

901 )  Gescbmolzenes  Zinnchlorür^  zerselzle  sich  eben- 
Ib  leicht  bei  j:,  gab  Zinnchlurid  an  der  Anode  (779) 
id  Zinn  an  der  Kathode. 

902)  Geschmolzenes  CÄ/^rj/VÄtfr  cot>Tickclle  Cblor  an 
r  Anode  und  gliinzcndcs  metallisches  Silber  an  der  Ka- 
)de,  entweder  iu  Häuteben  auf  der  OberÜAche  der  FltLs- 
lieit  oder  iu  Krystallcn  darunter. 

903)  Mit  Schwefelsäure  gesäuertes  Wasser,  ver- 
DDte  Salzsäure,  Glaubersalzlösung,  geschmolzener  Sal- 
ier, gescbmolzenes  Chlor-  oder  Jodblei  wurden  durch 
I  bluCs  durch  Schwefelsäure  angeregtes  einfaches  Plat- 
tpaar nirbt  zersetzt. 

904)  Diese  V^ersuche  beweisen  genugsam,  dafa  ein 
ifaches  Plalti-npaar  KOrpcr  eleklrolysircu  und  iu  ihre 
Wlandtheile  zerlegen  kann.  Sie  zeigen  auch  in  niedli- 
er  Weise  die  direcle  Beziehung  und  Gegenwirkung  der 
riniacben  Verwandtschaften  au  den  beiden  W^irkungs- 
nkten.  In  den  Fällen,  wo  die  Summe  der  widerstre- 
udvQ  Verwandtschaften  bei  x  hinreichend  kleiner  war 
I  die  Summe  der  thäligen  Verwaudlscbaftcn  bei  i\  fand 
le  Zersetzung  «tatt;  allein  in  den  Fällen  wo  die  er- 
ere  Summe  grOfser  war,  widerstand  der  Kürper  der 
nictznng  und  kein  Strom  ging  über  (891). 

905)  Es  ist  jedoch  klar,  dai's  die  Summe  det  Üi^ü- 
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^^m  Ve^waD(](sc^.1ften  bei  p  erhöht  werden  kann,  vrena 
""man  andere  FUissigkcilcn  als  verdünnte  Schwefelsäure 
anwendet;  im  letzteren  F.ille  ist  es,  glaube  ich,  blofs  die 
Verwandtschaft  des  Zinks  zu  dem  im  Wasser  bereits  mit 
Wosserstoff  verbundenen  Sauerslnff,  durch  deren  Aeu- 
fecrung  der  Strom  erref^t  wird  (919);  und  wenn  die  Ver- 
»wandlschaftcn  sv  erhüht  sind,  führen  die  vun  mir  vor- 
getragenen Ansichten  zu  dem  Schlufs,  dafs  Kürper,  wel- 
che iu  den  vorhergehenden  Versuchen  widerstanden,  zer- 
setzt werden  müssen ,  wegen  des  vergröfscrten  Unter- 
schiedes zwischen  ihren  und  den  so  erhöht  Ihütigen  Ver- 
wandtschaften.    Diefs  bestätigte  sich  folgendermafsco. 

906)  Zu  der  Flüssigkeit  iin  GetäCsc  if  wurde  etwas 
SalpelerSfiure  gesetzt,  um  eine  Mischung  zu  erhalten,  die 
ich  verdünnte  Salpeter-Schwefelsäure  nennen  werde.  Bei 
Wiederholung  der  Versuche  mit  dieser  Mischung  wor- 
den alle  zuvor  zerlegten  Körper  wiederum  zersetzt,  und 
zwar  viel  leichter.  Allein  überdiefs  gaben  jetzt  viclci 
die  zuvor  der  Klektrol^sirung  widerstanden,  ihre  Ele- 
mente aus.  So  gab  Staubersalzlösung,  mit  der  I.ackmu*- 
und  Kurkumäpapicr  befeurhiet  worden,  Säure  au  der 
jinode  uud  Alkali  an  der  Kathode;  Salzsäure,  gefärbt 
durch  Indigo,  lieferte  Chlor  an  der  ^node  und  Wasser- 
stoff an  der  Kathode;  Lösung  von  salpetcrsaurem  Silber 
gab  Silber  an  der  Kathode  aus.  Femer  zeigten  sich  ge- 
schmolzener Salpeter,  geschinulzenes  Jodblci,  geschmul- 
zrnes  Chlorblei  zcrsclzbar  durch  den  Strom  eines  ein- 
fachen Plattenpaars,  was  früher  (903)  nicht  der  Fall  war. 

907)  Eine  Lösung  von  essigsaurnn  Blei  wurde  an- 
scheinend durch  diefs  Plattenpiiar  nicht  zerselzt,  auch  mit 
Schwefelsäure  angesäuertes  Wasser  schteu  anfangs  uichli 
auszugeben  (973). 

9(18)  Die  Erhöhung  der  Intensität  des  von  einer  etn- 
fachen  vullaschen  Kcitc  hrrvorgcbrachteu  Stroms  mit  der 
Verstärkung  der  chemisclion  Actiou  ist  hier  genugsam 
deutlich.      Um   sie  jedoch  iu  ein  noch  helleres  Licht  zu 
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tHxen  nncl   iini  zu  zeigen »  daCs  die  ZersetKanfcs Wirkung; 
in  den    letztercu   Fallen   nicht    blofs    von    dor    Fdlii^keit 
Mir  Entwicklung  von  mehr  Kleklricität  abhänge,  wurden 
Versuche  angestellt,   bei  denen  die  entwickelte  (Eleklri- 
ötSls-)  Menge,   ohne  Veränderung  in  der  Intensität  der 
CfregendeD   Ursache,  vergröbert   war.      So  wurden  die 
Versuche,    bei  denen  verdünnte  Schwefelsäure  gebraucht 
war  (H99)j  mit  Anwendung    derselben  Säure,  aber  gro- 
ßer Platten    von  Zink  und  Platin  wiederholt;    allein  die 
Körper,  frclchc  vorhin  der  Zersetzung  widerstanden,  tha- 
(eu  es  auch  jetzt.     Nun  nahm  ich  Salpeter-Schwefelsäure 
uod  tauchte  in   dieselbe  blofsc   Drähte   von   Platin  und 
Zink;  allein  ungeachtet  dieser  letzteren  Abänderung  wur- 
den   nun    die  Körper  zersetzt»   welche  früher  dein  durch 
die  verdünnte    Schwefelsäure   erregten   Strom   widerslan- 
Hitob    Salzsäure  z.  B.  konnte  durch  ein  einfaches,  in  vcr- 
nuile  SchwefelsAuro  eingetauchtes  Ptattenpaar  nicht  zer- 
•etzl  werden;    Verstärkung  der  Schwefelsäure  oder  Ver- 
||r6fäerung  des  Zinks  und  Platins  erhöhten  die  Wirksam* 
keil    dieses    Plattentiaars   nicht;   allein  als  ein  wenig  Sal- 
»rter&äurc  zu  der  verdünnten  Schwefelsaure  gesetzt  ward, 
rhtngte  die  entwickelte  Elcktricilät  die  Kraft,  SalzsSure 
|u   zersetzen,    Chlor  au  der  Anode  und  WasserälufT  au 
ier  Kalhode  zu  entwickeln;  selbst  wenn  die  Metalle  als 
■leÜM  Drähte   angewandt  wurden,     Diese  VerslSrkuugs- 
der    Intensität    des    elektrischen    Stroms  schliefst    die 
oo   der    Venm:hrung   der   Platteupaare   oder  selbst    die 
roa  der  Couceutratiou  der  Säure  abhJtngige  Wirkung  aus, 
■nd  i«t  daher  der  iScschaffenheit  und  Stiirkc  der  in  Thä- 
i^kcit  gesetzten  chemischen  Verwandtschaften  zuzuschrci- 
t;  sie  kann,  sowohl  ihren  Principieo  nach  als  in  Pra- 
,  aU    völlig  verschieden  von  yeder  anderen  VerstSr- 
mngMTl  angesehen  werden. 


909)  Die  direclc  Beziehung,   welche  so  in  der  ein- 
icheo  vollaschen  Kette  zwischen  der  Iniensttät  des  elck- 
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Irischen  Slroms  und  der  Iritensiiät  der  nn  dem  Orte,  wi 
daa  Dascyn  und  die  Uicbiiing  de&  elektrischea  Strom 
bedingt  >vird,  in  Thätigkcit  gesetzten  chemischen  Actioi 
experioienlelt  nacbgcfvicsen  ist,  führt  zu  dem  Schlafs, 
data  man,  bei  Anwendung  geeigneter  Körper,  wie  ge- 
schmolzener Chloride,  Salze,  Losungen  Ton  Säuren  etc, 
welche  auf  die  angewandten  Metalle  mit  verechiedeuea 
Graden  Ton  chemischer  Kraft  einwirken,  und  auch  bei  An- 
wendung von  Metallen  in  Verknüpfung  mit  Platin  oder  mit 
anderen,  welche  in  dem  Grade  der  z^vischen  ihnen  un< 
der  erregenden  Flüssigkeit  oder  dem  Elektrolyte  ausge- 
übten chemischen  Action  verschieden  sind  —  in  den  Stan< 
gesetzt  werde,  eine  Reibe  von  vergleichnngsweisc  co» 
slanlen,  durch  elektrische  Ströme  von  verschiedener  In* 
tensiiät  hervorgebrachten  Wirkungen  zu  erhalten,  na 
nach  diesen  eine  Skale  zu  entwerfen,  mittelst  weichet 
durch  künftige  Untersuchungen  die  relativen  IntensitSts- 
gradc  genau  festzusetzen  seyeu. 

&10)  ich  habe  bereits  Über  die  Zersetzung  an  dei 
ETperimenlirstelle  die  Ansicht  aufgestellt,  sie  sey  die  di- 
recie  Folge  der  an  einem  anderen  Orte  ausgeübten  Kraft 
von  gleicher  Art  mit  der  zu  übertvältigenden,  und  se 
folglich  das  Resultat  eines  Antagonismus  von  Kräften 
gleicher  Natur  (S.91.  9fll).  Die  Kräfte  an  dem  Zer» 
selzungsort  haben  eine  Einwirkung  auf  die  erregendeii 
und  beslimmenden  Kr.'iftc  proportional  mit  dom,  was  zur 
Ueberwälligung  ihrer  selbst  erforderlich  ist,  und  dnraua 
entspringt  das  sonderbare  Resultat  eines  fViderstandes^ 
durch  Zersetzungen,  gegen  die  ursprünglich  bedingend« 
Kraft,  und  folglich  auch  den  Strom.  Diefs  zeigt  sieb 
gut  in  den  F<*)ileu,  %vo  Körper,  wie  Cblorbtei,  Jodbl 
und  Wasser  durch  den  von  einer  einfachen  Zink -Platin 
Kelte  in  Schwefelsüure  erzeugten  Strom  nicht  zersetz 
werden  (903),  obschou  es  geschieht  mittelst  eines  inten- 
siveren,   durch  stärkere   chemische  Kräfte  bervorgeruf« 
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nen  Stroms.  In  dergleichen  Fällen  geht  kein  merklicher 
Theil  des  Stromes  durch  (967):  die  Wirkung  ist  ge- 
heinmt;  und  ich  bin  jetzt  der  Meinung,  dafs  bei  dem 
Leilungsgesclz,  welches  ich  in  der  viertc-n  Reibe  dieser 
UnlemudinDgen  beschrieben  habe  (413),  die  Körner, 
welche  im  flüssigen  Znsland  elektroijsirt  wurden,  dai^im 
io  fester  Gestalt  keine  Klcktrolysirung  mehr  erlitten,  weil 
die  Anziehungen,  welche  die  Theilchen  in  Verbindung 
und  in  ihrer  relativen  Lage  erhielten,  zu  mächtig  waren 
för  den  elektrischen  Strom.  Die  Theilchen  blic^brn  also 
iii  ihrer  Stellung,  und  da  die  Zersetzung  verhindert  war, 
war  es  auch  der  Durchla£s  der  Elektricilät.  Wenn  man 
auch  eine  Batterie  von  vielen  Hlatlcn  anwendet,  \^ird  doch, 
/alU  sie  nur  genau  von  der  Art  ist,  dafs  keine  fremdar- 
tige oder  indirccle  Wirkung  (IO(M))  hinzutreten  kann, 
das  (ranze  der  die  Th;itigkeit  jener  It.illeric  belreffendeo 
Verwandtschaften  aufgehoben  und  aufgewogen. 

911)  In  Hczug  auf  den  IVidei  stand  in  einzelnen 
Zensetzungsfallen  erhellt  iudefs,  dal's,  da  diese  mi  Stärke 
Tcrscbieden  sind,  je  nach  den  Verwandtschaften,  durch 
welche  die  Elemente  der  Substanz  ihre  Orte  zu  behal- 
ten streben,  sie  auch  Fälle  liefern  werden,  die  eine  IVeihe 
«OO  Cradun  ausmachen,  durrh  welche  die  ur<iprüngli* 
icbcn  Inleosiläten  einfacher  %ollascber  oder  anderer  EIek< 
tridtätsströme  gemessen  werden  können,  und  welche,  ver- 
bomlen  mit  der  durch  die  verschiedenen  (>rade  der  MvV- 
Saiden  Kraß  bcslimmten  intcnsitätssk.ilc  (909),  wahr- 
»cbeinlicb  eine  hinreichende  Ucihc  von  Unterschieden  dar- 
bicleo  werden,  um  fast  jedem  wiclifigen  Fall,  wo  eine 
DczngDfthmc  auf  die  Intensität  erforderlich  würc,  zu  be- 
^egoeo. 

912)  Nach  den  Versuchen,  welche  ich  bisher  habe 
anstellen  können,  linde  ich,  dafs  die  folgenden  Körper 
eleklrolyti&ch  sind  in  nachatehcuder  Ordnung,  worin  je* 
der  durch  einen  schwächeren  Strom  zersetzt  wird  als  der 


.   .V 


Däcfastfol^endc.  Diese  StrOnie  'traren  immer  die  eines  ein- 
fachen Plattenpaars,  und  können  alfi  elementare  coUasc/ie 
Ströme  angesehen  werden. 

Jodkalinni  (gelOst) 

Chlorsilber  (gescbinolzen) 

Zinnchlodir  (geecbmolzea) 

Cblorblei  (geschmolzen) 

Jodbiet  (geschmolzen) 

Salzsäure  (gelöst) 

Wasser,  gcsriucrt  durch  Scbwe feisäure. 

913)  Bei  allen  Bemühungen,  die  zur  Zersetzung  rer- 
scbicdener  Körper  erforderliche  relative  clcklroljüscbe 
Intensität  zu  bestimmen,  ist  es  wesentlich,  dafs  man  die 
Natur  der  Elektrode  und  dor  anderen  anwesenden  Kör- 
per, welche  secundäre  Actionen  begünstigen  könnten  (986) 
beachte.  Wenn  bei  einer  £lek  Ire -Zersetzung  eins  der 
abguscbiedenen  Elemente  eine  Venrandtscbaft  zu  der 
Elektrode  oder  zu  den  in  der  umgebenden  Flüssigkeit 
betlndlicbcn  Körpern  besitzt,  so  wird  dadurch  die  der 
Zersetzung  nidcrslrebcndc  Verwandtschaft  zum  Theil  auf- 
gewogen, und  man  findet  nicht  den  wahren  Ort  des  Elek- 
trolyts in  einer  Tafel  der  obigen  Art.  So  verbindet  sich 
Chlor  mit  der  positiven  Plalincloklrode  leicht,  Jod  nbcr 
beinahe  gar  nicht,  und  daher,  glaube  ich,  steht  das  Chlo- 
rid in  der  vorhergehenden  Tafel  oben  an  ')•  ^Venn  femer 
bei  der  Wasserzersetzung  nicht  blofs  Schwefelsäure,  son- 
dern auch  etwas  SalpetcrsJiurc  zugegen  ist,  so  wird  das 
Wasser  leichter  zersetzt,  denn  der  Wasserstoff  an  der 
Kathode  wird  zuletzt  nicht  ausgetrieben,  sondern  findet 
in  der  Salpetersäure  Sauerstoff,  mit  dem  er  sich  zu  ei- 
nem sccundäreu  Resultat  verbinden  kann.  Auf  diese 
Weise  sind  die  der  Zersetzung  widerstrebenden  Ver. 
wandtscbaflen  geschwächt,  und  die  Bestandtbeite  des  Was- 
sers können  durch  einen  Strom  von  geringerer  Intensität 
getrennt  werden. 

914)  Dieses  Prindp  kann  man  benntzeD,  um  in  der 

JJ  TAai  the  chdorid  ttand*  firH  o.  i.  w. 
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bereits  (909.  911)  emähutcn  Skale  der  Initial -Intensi- 
Uten  kleinere  Grade,  als  daselbst  vorausgcselzt  mirdeD, 
VI  interpolircn:  denn  indem  man  die  Kraft  eines  Stroms 
von  constantcr  Intensität  vcrbiudet  mit  dem  Gebrauch 
TOD  Eloktrsdcu,  die  zu  den  aus  dem  zersetzten  Elektro- 
lyt entwickelten  Elementen  mehr  oder  weniger  Verwandt- 
ecbaft  haben,  las&co  sich  verschiedene  iutermcdiäre  Grade 
erbaltcD. 


915)  Kehreo  wir  zu  der  Erörteraug  über  die  Her- 
kunft der  Elektricität  (878  etc.)  zurück,  so  giebt  es  ci- 
uen  andern  Beweis  der  vollkouimenMen  Art,  dafs  der 
Metallcontact  nichts  mit  der  Erzeugung  der  Elektricitüt 
in  der  voltaschcu  Kette  zu  schaffen  habe,  und  ferner, 
dafs  die  Elcktricität  nur  eine  andere  Art  der  Aeufserung 
chemischer  Kräfte  sey.  Diesen  Beweis  giebt  die  Erzca- 
gnng  des  elektrischen  Funkens  che  der  Metallcontact  voU- 
-  zogen  ist,  blofs  durch  die  Wirkung  rein  und  ungemischt 
cficmiscbcr  Kräfte.  Der  Versuch,  den  ich  weiterhin  be- 
schreiben werde  (956),  besteht  in  der  Darstellung  eines 
elektrischen  Funkens  durch  Voll/.iehui)^  des  Coutacts  zwi- 
fchen  einer  Zink-  und  Kupferplatte,  die  beide  in  ver- 
dünnte Schwefelsäure  eingetaucht  sind.  Um  die  Vorrich- 
lung  Fo  einfach  als  möglich  zu  machen,  wurden  keine 
amal^amirtcn  Flächen  an;;e\vandt,  sondern  der  Coutact 
durch  einen  Kupferdraht  vollzogen,  der  mit  der  Kupfer- 
platte  verbtmdeu  war,  und  dann  mit  einer  blanken  Stelle 
der  Z.inkplal(v  in  Berührung  gesetzt  ward.  Nun  erschien 
der  elektrische  Funkt*,  der  also  nothwcndigerweise*übcr- 
gepprungen  scyn  mulsto.  cheZink  und  Kupfer  in  Berührung 
kamen,  {  The  elecln'c  spark  oppearcdj  and  it  must  of 
ntcessity  have  existed  and  passed  before  etc.} 

9l(J)  Um  die  Grundsätze  dculHchcr  zu  machen,  wel- 
che ich  aufzustellen  bemüht  gewesen  bin,  will  ich  sie, 
nach  meiner  jetzigen  Aneicht,  in  ihrer  einfachsten  Form 

PoiccaclorrCs  Annal.  Bd.  XXXV.  2 
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aus  einander  setzen.  Die  Eleklncität  der  voltafclien  Säule 
(856  Anincrk.)  ist,  sowohl  ihrem  Ursprünge  als  ihrer 
Fortdauer  nach,  nicht  abhängi);;  von  der  gegenseitigen  Be- 
rührung der  Metalle  (880.  915).  Sie  rtihrt  gänzlich  von 
chemischer  Wirkung  her  (882),  und  ist  in  ihrer  Inten- 
fiillit  proportional  den  zu  ihrer  Erzeugung  beilragcndea 
Verwandtschaften  (908),  so  wie  ihrer  Menge  nach  pro- 
portional der  Menge  von  Substanz,  welche  nührend  ihrer 
Entwicklung  chemisch  thlitig  ist  (869).  Diese  feste  Er- 
zeugung ist  wiederum  einer  der  strengsten  Beweise,  dalJB 
die  Elcktricität  chemischen  Ursprungs  ist. 

917)   Wie   die  Erzeugrujg  der  voltaschen  Elektrici- 
tat   {volta-electro- gener alion)    ein   Fall    von  chemischer 
Action  ist,  so    ist   auch   die   Zersetzung   durch  voltascbe 
Eleklricität  {volta  -  eleciro  -  decomposUion)    ein    blofser 
Fall  von  dem  Ucbergewicht  einer  (iruppe  {sei)  von  krÄt'- 
tigeren    chemischen   Verwandtschaften    Ober  eine   andere 
Gruppe  von   schwächeren;    und   wenn    man  das  Beispiel 
zweier  entgegenwirkender  Gruppen  solcher  Kräfte  (891) 
er^vägt,  und  sich  ihrer  wechselseitigen  Beziehung  und  Ab- 
hiingigkeit  erinnert,  scheint  es  nicht  nölhig,  in  Bezug  auf 
solche  F<llle,  einen  andern  Ausdruck  als  den:  chemische 
Ver^vandtschaft  zu  gebrauchen  (wiewohl  der:  Elcklricitä^ 
sehr   passend   seju   mag),   so  wenig  es  nOlhig  ist  irgend 
ein   neues  Agens   als  mitw  irkend  'Zur  Erzeugung  der  Ue- 
sullate  vorauszusetzen:  denn  wir  können  annehmen,  dafs 
die  Kräfte  an  den  beiden  Orten  der  Wirkung  durch  Ver- 
mittlung der  Metalle  (Fig.  4  Taf.  I)  in  directer  Gemein- 
schaft stehen  und  gegen  einander  balancirt  werden  (891)^ 
auf  ähnliche   Art   wie    es   bei  mechauischen  Krilftcu  mit- 
telst des  Hebels  der  Fall  ist  (1031). 

918)  Alle  diese  Thatsachen  zeigen  uns,  dafs  die 
Kraft,  die  man  gewöhnbch  chcqiif-che  Verwandtschaft 
nennt,  durch  Melalle  und  gewisse  Kohlenarten  in  Distanz 
milgelheilt  werden  kann,  dafs  der  elektrische  Strom  nur 
eine   andere  Form  der  chemischen  VerwandtsrhaftskrSfte 


k. 
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kl,  dab  seiiic  Kraft  deu  ihn  erzeugenden  cbemiscbon 
Venrandt£chaftCD  proportional  gebt,  dafs  M-enn  er  Man- 
gel an  Kmft  leidet,  ihm  durch  chemische  Kräfte  aufge- 
holfen werden  kann,  dafs  der  Mangel  der  erstercn  durch 
ciB  Aequivalcnt  der  letzteren  creelzt  >^ird;  dafs,  mit  an- 
deren AA'urten,  die  Krüfle^  welche  man  AflJaitHt  und 
Elektricitäl  nennt,  eins  und  dasselbe  sind. 

919)  Prüft  und  vergleicht  man  die  Umstände  bei 
der  Erzeugung  der  Elektricität  in  der  gewöhnlicheu  toI- 
tascbcu  Kette,  so  erhellt,  dafs  die  Quelle  jenes  Agens» 
darunter  immer  die  Elektricität  verstanden,  wcicbe  circu- 
lirt  and  den  Strom  in  dem  vollascben  Apparat  vervoll- 
ständigt ,  diesem  Apparate  Kraft  und  Charakter  f^iebt 
(917.  996),  existirt  in  der  chemischen  Aclion,  welche 
dircct  slallfindet  zwischen  dem  Metall  und  dem  sieb  mit 
diesem  verbindenden  Kürper,  und  durchaus  nicht  in  der 
epStercn  Wirkung  der  dnbei  erzeugten  Substanz  auf  die 
▼orliaudeDe  Süure  * ).  So  ist,  wenn  Zink,  Platin  und  ver- 
dünnte ScbwcfeUliure  gebraucht  werden,  die  Vereinigung 
des  Zinks  mit  dem  Sauerstoff  des  Wassers  das  Bcdin- 
fieode  des  Stroms;  und  wiewohl  die  Säure  wesentlich  ist 
wir  Forlsfbaffung  des  dabei  gebildeten  Oxyds,  damit  eine 
andere  Portion  Ziuk.  auf  eine  andere  Portion  Wasser 
wirken  künnc,  so  bringt  sie  doch  durch  Verbindung  mit 
fcnem  Oxyde  keine  merkliche  Portion  des  circulirenden 
Stroms  hervor.  Denn  die  Quanlitül  der  Elektricität  hüngt 
ab  von  der  Quanlilüt  des  oxvdirtcn  Zinks  und  hat  ein 
festes  Verhällnifs  zu  derselben:  und  die  Intensität  der 
£Jeklncil5I  ist  proportional  der  Verwandtschaft  des  Zinks 
zu  dem  Saucrsfofr  unter  den  obwaltenden  Umständen, 
ond  sie  erleidet  kaum,  wenn  überhaupt  irgend,  eine  Ab- 
änderung durch  deu  Gebrauch  von  starker  oder  schwa- 
cher Säure  (908). 

920)  Wenn   ferner  Zink,   Platin  und  Salzsäure  ge- 
braucht werden,    scheint   die   Elektricität  von   der   Vcr- 

I)  Wnllaiton.  Phiiojoph.  Transact.  1901 ,  p.  427. 


wiindtschnft  dps  Zinks  zum  Chlor  nbznlillng«'!! ,  und  ge- 
nau im  Vorliälliiifs  zu  der,  in  der  Tliat  zu  einander  cipqui- 
vaU'Dtea  Anxahl  der  sich  verbindenden  Zink-  und  Clilor- 
ihrilchen  iu  Circulation  gesel'/t  zu  werden. 

921)  Allein,  wenn  man  die  Oxydation  oder  eine 
andere  direcle  Ein%virknng  mif  das  Melail  selbst  als  die 
Ursache  und  Quelle  des  elektrischen  Stroms  belrachlc^ 
ist  CS  von  der  iiulserslen  Wirhiigkeil  zu  bemerken,  dalJs 
Her  Sauerstoff  oder  andere  Kürper  sich  in  einem  beson- 
deren Zustand,  nümlich  in  dem  Zustand  der  yerhindung 
belinden  mul's,  und  nicht  blofs  diefs,  sondern,  ferner  be- 
schränkt, in  einem  solchen  Yeibindungszu.stand  und  sol- 
chem Verhällnifs,  worin  er  einen  Eiektrolyien  constituirt 
(823).  Väwc.  Zink-  und  eine  Platinplalte,  in  Sauerstoff- 
gas  mit  einander  verknüpft,  vermögen  iiidtl  einen  elektri- 
schen Strom  zu  erzeugen  oder  nis  eine  voltaschc  Kette 
zu  wirken,  selbst  wenn  man  die  Temperatur  so  stcij^ert, 
dafs  das  Znik  sich  bei  weitem  rascher  oxvdirt  als  im  Fall 
das  Plalteopaar  iu  verdünnte  Schwefelsünre  getaucht  wäre, 
denn  dieser  Sauerstoff  macht  keinen  Theil  eiues  Elek- 
trolyten aus,  und  kann  daher  die  Kräfte  vermittelst  Zer- 
setzung oder  gar  wie  die  Metalle  durch  sieh  selbst  nicht 
weiter  leiten.  Sollte  jemand  an  den  gasigen  Zustand  An- 
slofs  nehmen,  so  denke  er  sich  llüssiges  Chlor.  Diefs 
erregt,  indem  es  sich  mit  dem  Zink  verbindet,  keinen 
EIcktricilütsittrom  durch  die  beiden  Platten,  denn  seine 
Theilchen  küuncn  nicht  die  an  dem  Verbindungspunkt 
th^tigc  EleklricitÜt  zu  dem  Platin  durchlciten.  Es  ist  an 
sich  kein  Leiter  wie  die  Metalle«  aucli  ist  es  kein  Elek- 
trolyt »  also  während  der  Zersetzung  nicht  der  Leitung 
fähig,  und  folglich  Jindet  an  der  Stelle  eine  blol'se  che- 
misclic  Aclion  imd  kein  eleklrischer  Strom  statt  ' ). 

1)  Ich  will  ntckl  bcliAuplen,  dafi  in  solchen  Fällen  %ax  keine  Spu- 
ren vun  Eteltliiriiät  «raclieiiivn.  Icli  meiae  nur,  flafi  auf  keine 
Welie  Elrllricitnt  rrrrgl  ■WfnJr,  die  von  ilro  dii*  vott.iirlic  EIck- 
trtciUt  crrfgVDtlen  CJraaclieu  berrüljrtr,  oder  tu  ihnen  Bezog  hStle, 
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922)  Mail  küoDtc  auf  den  ersten  Blick  vcnniithcD,  eia 
leitender,  nbcr  nicht  elcklrol^tiscber,  Körper  venoögc 
die  drille  Sub&Uioz  zwischen  dem  Ziuk  und  Platin  abzu- 
geben, und  nabr  Ut  es,  dafs  es  dnrgleicben  f^ebt,  weK 
che  Tähi^  sind,  eine  chemische  Wirkiviig  auf  die  Me- 
talle auszuüben.  Sie  müssen  jedoch  aus  den  Metallen 
felbfit  genommen  werden,  denn  aufser  diesen  und  der 
Kohle  giebt  es  keine  SubslanzfU  dieser  Art.  Um  diesen 
Gegenstand  durch  einen  Versuch  zu  entscheiden»  machte 
ich  die  ful^eudo  Vorrichlung.  Von  geschmolzenein  Zinn 
brachte  ich  so  viel  in  eine  V- förmig  gebogene  IVöhrey 
dafs  deren  Arme  zur  Hälfte  gefüllt  ^^urdcn  (Fig.  6  Taf,  1) 
oud  steckte  darauf  zwei  dicke  Plalindnihlc  bis  zu  einer 
gewissen  Tiefe  in  das  Zinn,  liefs  nun  das  Ganze  erkal- 
ten, und  verband  diu  Enden  p  und  tif  mit  einem  empt'md- 
licbeu  Galvanometer.  Darauf  erhilzlc  ich  bei  x  die  Uühre 
aufs  Neue«  nährend  der  Arm  /  kalt  gelassen  wurde. 
Sogleich  wurde  das  (xalvanometer  durch  den  ihcrmoelek- 
thMihfU  Strom  ergriffen.  Icli  steigt^rte  die  Hitze  bei  X 
fortwährend,  bis  endlich  Zinn  und  Platin  sich  daselbst 
verbanden,  was  bekaunilich  unlrr  einer  starken  chemi- 
ichen  Aclion  und  lebhafter  Erglühung  geschieht;  allein 
dennoch  wurde  die  Wirkung  auf  das  Galvanometer  nicht 
im  Mindesten  dabei  erhöht.  \Vährend  der  ganzen  Zeit 
war  keine  andere  Ablenkung  zu  beobachten  als  die  von 
dem  iherroo- elektrischen  Strom  herrührende.  AViewohl 
hier  aUo  ein  Leiter,  und  zwar  ein  chemisch  auf  das  Zinn 
wirkender,  angewandt  wurde,  liefs  »ich  doch,  da  derselbe 
kein  Eleklroiyt  -war,  nicht  die  geringste  Wirkung  eines 
elektrischen  Stroms  verspüren  (947). 


oder  ilinco  proporttmial  wäre.  Die  ftawcilco  lufurtcnde  Etek- 
triciUit  iit  A*t  klcinjt  niiigiirli«  Brucli  von  der.  wetcfi«  die  iha- 
tigc  SnbsUPz  encugcn  k^iin,  wenn  iic  xu  einer  vnU«i<'lieu  \'%'ir- 
liaDg  vorgcrirlilct  wird;  Währfctiriolicli  i»i  i>e  vhi  dirsvr  nicht 
flj^,  «ellttt  tiicltt  fuffiainr'  "'i^  *ehr  wabrtrhcinlich  ilanimt  lie 
io«  ciarr  (»Dt  aDdercn  QacUc  her 


923)  Diesem  nach  ist  es  augcnschcinlicli}  dafs  die  Ei- 
f^euthCiinlichkcit  eines  Elektrolyte  eiu  ^wesentlicher  Theil 
der  voltaschen  Kette  ist;  uod  >vcqd  man  die  Natur  ei- 
nes Elektrolyten  ia  Betracht  zieht,  ergeben  sich  gute 
Gründe,  warum  er,  und  nur  er  allein,  wirksam  sevD 
kann.  Ein  Elektrolyt  ist  immer  ein  zusammengesetzter 
Körper;  er  ist  leitend,  aber  nur  während  er  zersetzt  wird. 
Seine  Leitung  h.'ingt  ab  von  seiner  Zersetzung  und  von 
der  FortJiUiruttg  seiner  Theilchen  io  parallelen  Richttm- 
gen  mit  dem  Strom;  und  so  innig  ist  diese  Verknüpfung, 
dafs  ATrnn  der  Fortführung  Einhalt  geschieht,  auch  der 
Strom  gehemmt  ist,  wenn  die  Bahn  der  erstercn  verän- 
dert wird,  die  Bahn  und  Richtung  des  Iclztcreu  eben- 
falls geändert  werden.  Die  Theilchen  eines  clektrolyti- 
sehen  k(>rpcrs  sind  alle  so  wecliselscitig  verknüpft,  ste- 
hen, durch  ihre  ganze  Erslrecknng  in  Richtung  des  Stroms, 
in  solcher  Beziehung  zu  einander,  dafs,  wenn  das  lelzta 
niclit  abgegeben  wird,  das  erste  auch  nicht  die  Freiheit 
hat,  in  die  neue  Verbindung  einzugeben,  welche  die  krSf. 
tige  Verwandtschaft  des  wirksamsten  Metalls  zu  erzeugen 
trachtet;  und  dann  ist  der  Strom  selbst  gehemmt:  denn 
die  Abhängigkeiten  des  Stroms  und  der  Zersetzung  sind 
so  gegenseitig,  dafs  wer  von  ihnen  ursprünglich  bedingt 
scyn  mag,  d.  b.  ob  die  Bewegung  der  Theilchen  oder 
die  Bewegung  des  Stroms,  die  eine  wivcründcrlich  in  Be- 
gleitung der  anderen  erzeugt  wird  und  in  Beziehung  zu 
ihr  steht. 

924)  Betrachten  wir  nun  Wasser  als  den  Elektro- 
Ijlen  und  auch  als  den  oxydirendcn  Körper.  Die  Anzie- 
hung des  Sauerstoffs  zum  Zink  ist  unter  diesen  Umständen 
grOfser  als  die  des  Sauerstoffs  zum  Wasserstoff;  allein 
indem  er  sich  mit  dem  Ziuk  verbindet,  sucht  er  einen 
ElektricitäLsstrom  in  gewisser  Richtung  in  Circnlation  zu 
setzen.  Diese  Richtung  hängt  zusammen  (wie  durch  un- 
zählige Versuche  gefunden)  mit  der  Ucbertragung  des 
Wasserstoffs  vom  Zink  zum  Platin  hin,  und  mit  der  ent- 


23 

gr^eogeselzlen  Fortrübning  von  frischem  Sauerstoff  Tom 
PblJa  abwärts  f^e^en  das  Ziak,  so  dafs  der  Sirom  nur 
in  tincr  Xauxq  fortschreiten  kann,  uiyJ  wiihrcnd  er  fort- 
schreitet, loil  tlrueucruug  der  Vorg^Ak  auf  der  ZiukÜä- 
chc,  die  anfangs  zugleich  die  Coinbination  und  Circula- 
tion  bedinglcD,  bestehen  und  sie  begünstigen  kann.  Da- 
her die  Fortdauer  sonohl  der  Wirkung  daselbst  als  die 
des  Stroms.  Es  ergiebt  sich  mithin  als  ganz  eben  so 
wesentlich,  dnfa  ein  Elektrolyt  in  der  Kette  zugegen  sejr, 
damit  die  Wirkung  in  einer  gemssen  constemten  Rich- 
tung vorwärts  gcfüt^rl  werden  könne,  als  dafs  ein  oxydi- 
reoder  oder  ein  anderer  direct  auf  das  Metall  zu  wirken 
fähiger  Körper  daselbst  betindlicb  sey;  und  es  zeigt  sich 
auch  als  nolliwendig,  dafs  beide  Umstünde  in  einen  zusam^ 
mcntliefsen,  oder  dafs  der  direct  auf  das  Mclall  chemisch 
einwirkende  Kürpcr  eins  vou  den  Jonen  des  angewand- 
ten Elektrolyten  sey.  Mag  nun  der  voltascbc  Apparat 
durch  die  Lösung  einer  Sfiure,  oder  eines  Alkalis,  oder 
StüphnreLs,  oder  durch  eine  geschmolzene  Substanz  (476) 
aug^regt  worden  scyu,  so  ist  dieser  Kürpcr  bisher  doch 
immerT  so  viel  ich  weifs,  ein  Anion  (943)  gewesen;  und 
ich  schlierte  aus  einer  Betrachtung  über  die  Principien 
der  elektrischen  Aclion,  dafs  es  noth wendig  ein  Kör- 
per dieser  Klasse  seyn  mufs. 

925)   Belraditet    man  die  Wirkung  der  in  der  toU 

(aschen  Kette  angewandten  Schnefclsäure,  so  fmdet  man, 

daCs  sie  unzulänglich  ist,  durch  ihre  Verbindung  mit  dem 

gebildeten  Oxyd,  irgend  eine  merkliche  Portion  der  Elek- 

tricität  des   Stroms    hervorzubringen,  aus   dem  einfachen 

timode,    weil   ihr   eine   der  wesentlichsten   Bedingungen 

'       abgeht.     Sie  bildet  keinen  Theil  eines  Elektrolyten,  noch 

steht  sie  in   Beziehung  zu  irgend  einem  in  der  Lösung 

anwesenden    Körper,    welcher    eine   gegenseitige   Uebcr- 

fUbrang  der  ThcUchen  und  die  damit  verknüpfte  Ueber- 

I       fübruog  der  Elektricität  erlaubte.      Freilich,  da  die  FlS- 

I       che,  an  welcher  die  Säure  dos  durch  Wirkung  des  Was- 
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sera  gebildete  Oxyd  .-luflöst,  mit  dem  metallisrhcn  7An}L 
iii  Uerührung  steht,  so  scheint  keine  Schwierigkeit  in  der 
Betrachtung,  daüi^as  Oxyd  daselbst  einen,  seiner  che- 
mischen WirkuD^mf  die  Säure  proportionalen  elektri- 
schen Zustand  dein  ohne  Zersetzung  leitenden  Metall  mit- 
Üieilen  künne.  Allein  an  der  Seite  der  Säure  ist  l^cinc 
Substanz  zur  Ver^olUtiiudigung  des  Stroms  da;  das  Was- 
ser als  Wasser  kann  ihn  nicht  leiten,  oder  wenigstens  ei- 
nen so  kleinen  Aulheil,  dafs  die  Wiikung  rein  zufällig 
und  fast  unwahniehmbnr  ist  (970);  und  als  ein  Elektro- 
lyt kann  c»  ihn  lürhl  leiten,  weil  ein  Elektrolyt  vermöge 
der  gegenseitigen  Bcziehiiug  und  Wirkung  seiner  Theil- 
chcn  leitet,  und  weil  weder  eins  der  Kleracnte  des  Was- 
sers noch  das  Wasser  selbst,  so  weit  wir  beobachten  kön- 
neUf  gegen  Schwefelsaure  ein  Ion  ist  (848)  ' ). 

926)  Diese  Ansicht  von  dem  ficcundären  Charakter 
der  Seh  %vc  fei  sä  uro  als  eines  Agens  bei  der  Erzeugung 
des  Tultasclicn  Stroms  wird  femer  unterstützt  durch  die 
Thatsache,  dafs  der  erzeugte  and  durchgclassene  Strom 
dircct  und  genau  proportional  ist  der  Menge  des  zcrsctzlen 
Wassers  und  der  Menge  des  oxydirten  Zinks  (868.  991), 
und  er  ist  derselbe  wie  der,  welcher  zur  Zersetzung  ei- 
ner gleichen  Menge  Wasser  erfordert  wird.  Da  also 
die  Wasserzcrsetznng  zeigt,  dafs  sie  die  Elcklriciiat  her- 
gegeben bat,  SU  bleibt  keine  andere  EIckiricilät  zu  er- 
klären ,  oder  irgend  eine  andere  Wirkung  als  die  zwi- 
schen dem  Zink  und  dem  Wasser  stattündende  herzulei- 
ten übrig. 

927)  Der  allgemeine  Fall  (denn  er  schliefst  den 
früheren  (921)  ein)  bei  Säuren  und  Basen  läfst  sich 
^theoretisch  folgendennafaeu  angeben.  Es  sey  a  (Fig.  7 
Taf.  l)  eine  trockne  Sauerstoffsäure  und  Ij  eine  trockne 

I)  Mao  siciii,  dief«  sünimt  mii  Ilumphry  Davj,  welcher  cxp^ 
rifuenlell'tu  der  Aoiirht  gRUngle,  d^h  SSuren  und  AtLalien  bei 
ihrer  YcrhiaduDg  kciDcu  elektriarhcB  Strom  facrvorrufcD.  /*!&!- 
hioph.  Tnmsaet.  f.  1826,  p.  99t(. 
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Base,  die  sich  in  c  berühren,  und  an  ihren  Enden  durch 
(be  Plalinpladen  p^  p  und  den  Plalindraht  w  in  elcktri- 
Kber  Gemeinschaft  sieht.  Wenn  uuu  auch  Säure  und 
Bi5e  flüssig  nären  und  bei  c  eiuc  Verbindung  stattfände, 
mit  einer  so  mächtigen  Verwandtschaft,  dnfs  sie  einen 
eleklnscheu  Strom  hervorturufen  vermöchte,  so  würdo 
der  Strom  doch  nirht  in  einem  bedeutenden  Grade  cir- 
caliren ,  weil  erfahrungsmäfsig  weder  a  noch  b  ohne 
Zersetzung  leiten  künnen,  denn  sie  sind  unter  atlea 
L'mständen,  ausgenommen  gef^cn  sehr  schwache  Slrüme 
(970.  986)  entweder  EIcktruIvtc  oder  sonst  Isolatoren. 
Nun  sind  die  Verwandtschaften  bei  c  nicht  von  der  Art, 
(UGi  sie  die  Elemente  von  a  oder  b  rw  trennen  suchten, 
randem  sie  haben  nur  das  Hestrebeu ,  beide  Kürper  zu 
äoeiD  Ganzen  zu  vereinigen.  Der  Wirkungsort  ist  da- 
her isolirlf  die  Wirkuug  selbst  lucal  (921.  947)  und  es 
imno  Kein  Strom  zu  Staude  kommen. 

928 )  Wenn  Säure  und  Base  in  Wasser  gelöst  sind, 
ist    CS   miiglirh,   dafs   ein   kleiner  Aniheil    der  von 

iscber  Wirkung  herrührender  Eiektricität  von  dem 
Wasser  ohne  Zersetzung  fortgeleitct  werde  (966.  98J^; 
allein  dieser  Antheil  wird  so  klein  scvq,  dafs  er  zu  dem, 
nelcbcr  von  dem  Aecjoivalcnten  der  chemischen  Kraft 
berrllbrt,  in  gar  keiuem  VerhäUnifs  steht;  und  da  er  nicht 
die  wesentlichen  Prinripien  der  voltn^rhen  Säule  invol- 
virt,  gehört  er  nidit  zu  den  hier  untersuchten  Erschei- 
nnogcn  *  ). 

929)  Wenn  statt  der  Sauerstoffsänrc  eine  Wasser- 
stoftsfiure,  z.  B.  Salzsäure,  genommen  wird   (927),   so 

\y  Ea  veritcht  alclt,  glaube  irti,  von  jelbst,  ilari  ith  liier  o!cht 
btliaupte,  jede  Ittcioe,  zujjlligc  unil  btofs  mngücbc  W'Jrltuog, 
die  wibrend  der  cbvmitcbrn  Ai-lioo  lus  oDbcdeuirndcn  Slörun- 
|cn  de«  cIcLlrltchcn  Fluiduma  coUpringcn  kana,  in  Reclmuug 
>l^  airkrn,  suudi'io  blofi  tuvhe  die  Aclionca ,  von  denen  die 
kr«ri  Act  Toliaicliea  BaKcrie  weientlicb  «bhSngi,  £u  untencbcl- 
dtn   und   tu  idcntÄtjctrefi. 


sind  die  Umstände  ganz  verändert;  dann  kann  ein  Stroin, 
entsprangen  aus  der  chcmiscliea  Wjrkunf;  der  Säure  auf 
die  Base,  ut5glicb erweise  stattfiodeu.  Allein  nun  vtirken 
beide  Kürpcr  als  Elektrolyte,  denn  jeder  liefert  nur  ei- 
nen Bcstandtheil  zur  gegenseitigen  Verbindung.  2.  B.  einer 
Chlor,  der  andere  Metall;  und  der  Wasitersloff  der  Säure 
und  der  Sauerstoff  der  Rase  stehen  bereit,  mit  dem  Chlor 
der  Säure  und  dem  Metall  der  Base  in  Uebereinstim- 
mung  mit  dem  Strom ,  und  gemäfs  den  allgcmeiuen  be- 
reits niiAftthrlich  entn^ickellen  Grundsätzen,  zu  vrandcm. 

930)  Die  Ansicht,  dafs  die  Owdalion  oder  eine  an- 
dere directe  chcntisrhe  Einwirkung  auf  das  Metall  die 
alleinige  Ursache  des  eleklrischfo  Stroms  in  der  gewöbo- 
lichen  vollaschrn  SHuIc  sey,  ^ird  nnlersltilzt  durch  dio 
\'org!iii<;e,  welche  slatttinden,  wenn  l^üsungen  von  Alka- 
lien oder  Schwefelalkalicn  (931.  943)  statt  der  verdüno- 
ten  Srhwefelstiure  als  eleklroty tische  Leiter  angewandt 
werden.  Die  bereits  (881)  erwähnten  Versuche  ohne 
Mclallconlact  und  mit  alkalischen  Lüsungcn  als  erregende 
Flüssigkeiten  wurden  gerade  zur  Erläuterung  dieses  l'uukU 
angestellt. 

931)  Es  wurden  nun  die  Versuche  über  die  Zer- 
setzung der  Körper  durch  ein  einfaches  Plattenpaar  wie- 
derholt (899),  jedoch  unter  Anwendung  einer  Aclzkali- 
lauge,  statt  der  Schwefelsäure,  in  dem  Gefäfse  p  (Fig.  & 
Tat  I),  und  mit  Benutzung  der  Vortheile,  die  der  Metall- 
rootact  darbietet  (895).  Alle  Erscheinungen  waren  den 
früheren  gleich;  das  GalvanoTiielcr  wurde  abgelenkt;  Lö- 
sungen von  Jüdkalium,  salputersaurem  Silber,  Salzsäure 
und  Glaubersalz  wurden  bei  x  zersetzt;  und  die  Orte, 
wo  die  abgcscbicdcucn  Bestandtheilc  erschienen,  so  wie 
die  Ablenkungen  des  Galvanometers  zeigten  einen  Strom 
.in  von  ghichcr  Richtung,  wie  wenn  Säure  im  Gcfäfse  v 
war,  d.  h.  derselbe  ging  vom  Zink  durch  die  Lösung  zum 
Platin,  und  zurück  durch  das  («alvanometer  und  zersetzt- 
wcrdcndc  Agens  zu  dem  Zink. 


932)  Die  Aebolicbkeit  in  der  Wirkung  der  verdüan- 
Scb  vre  feisäure  und  der  Kalilauge  f;eht  indefs  noch 
\  weiter^  selbst  bis  zur  iHentilÜt  sowohl  in  der  Menge 
Id  der  Richtung  der  erzeugten  EIcktricil^A.  Eine 
il^Eunirte  Ziiikplatie  erleidet  für  sich  in  einer  KalilaogO' 
iDC  merkliche  Einwirkung;  berührt  uiau  sie  aber  in  der 
kSDDg  mit  einer  Plalinplatte,  so  wird  an  der  Oberflä- 
i6  dMeer  letzteren  Wasserstoff  entwickelt,  und  das  Ziuk 
;jdui  genau  wie  wenn  es  in  verdönnle  Schwefelsäure 
D^etauclil  wäre  (843).  Demgeaiäfs  wiederholte  ich  den 
or  beschriebenen  Versuch  mit  gewogenen  Zinkplatten 
$64  etc.)*  febraucbtc  aber  dabei  Kalitauge  statt  ver- 
ünnter  SehwefcUäure.  Wiewohl  eine  viel  längere  Zeit, 
bei  Anwcndnog  von  Säure  erfordert  wurde,  nämlich 
ei  Stunden  für  die  Oxydation  von  7,55  Gran  Zink,  so 
nd  ich  doch,  da(s  der  an  der  Platinplattc  entwickelte 
ITttserstoff  zu  dem  an  der  Ziuk  ob  er  flu  che  gebildc- 
Oxydc  aequivalent  war.  Mithin  findet  die  ganze 
rblufsfolge,  welche  auf  das  frühere  Beispiel  anwendbar 
'ar,  auch  hier  seine  Anwendung:  der  Strom  gebt  in 
Fr«elben  Richlungy  und  ihre  zer^^etzendc  Wirkung  bat 
eichen  Grad  von  Stärke,  wie  wenn  Säure  statt  des  Al- 
angewandt worden  wJlre  (688). 

)  Es  scheint  mir  daher  der  Beweis  vollständig, 
die  Verbindung  der  Säure  mit  dem  Oxrd  in  dem 
Drbergehenden  Versuch  nichls  mit  der  Erzeugung  des 
lektriächeu  Stroms  zu  schaffen  habe;  denn  derselbe  Strom 
ird  erzeopt.  wenn  slalt  der  Wirkung  der  Säure  die  ura- 
(kehrte  des  Alkalis  zugegen  i^L  Ich  ginubc  nicht,  dafs 
lan  fGr  einen  Moment  annehmen  kOnne,  das  Alkali  wirke 
hemisch  als  eine  Säure  auf  das  gebildete  Oxyd.  Im 
cgcotbeil  führen  unsere  allgemeinen  chemischen  Kennt- 
zu  dem  Schlufs,  dafs  die  gewöhnlichen  Metalloxydc 
lier  als  Säuren  denn  als  Alkalien  wirken;  und  doch 
r&rde  diese  Art  von  Wirkung  im  gegenwärtigen  Fall  ei- 
umgekehrtcn  Strom  zu   erregen  traclktcu„  wenn  das 
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Oxyd  des  erregenden  Metalls  bm  seiner  Verbioduog  rai^ 
dem   dazu   vorhandenen   Körper   überhaupt   einen   StroE 
hervorbrächte.     Allein   statt  irgend  einer  Verschiedenheit 
dieser  Art  war  die  Richtung  der  Elektricität  cunstant,  unj 
die   Menge   dcrsf-'lben   auch   proportional   dem   zersetzte 
Wasser  oder  dein  oxjdirtcu  Zink.     Man  hat  Gründe 
glauben,  dafs  S^iureu  und  Alkalien,  vicna  sie  mit  Metalj 
Icn  in  Contact  stehen,  auf  die  sie  nicht  tlirect  einwirke 
iüanen,  docli  einen  Einllufs  auf  deren  Anziehungen 
SauerKtoff  (9il)  ausüben.    Alleia  alle  Wirkungen  in  dei|| 
obigen  Versuchen  bowcisen,  glaube  ich,  dal's  es  die  notb-l 
wendig  von  der  Elcktrolj^sirung  des  Wassers  (921.  923)1 
abbtitigigc  und  mit  ihr  verknüpfte  Oxydation  des  Metal-I 
les  ist,   welche  den  Strom  erzeugt;   dafs  die  Sünre  oderl 
das  Alkali  blofs  als   Lösemittel  wirkt,  durch  Forlschaf-j 
fung    des    oxydirten    Zinks    anderen    i^orlionen    gestattet 
neues  Wasser  zu  zersetzen  und  so  die  Entwicklung  odc 
tiesliinmung  des  Stromes  unterhält. 

934)  Ich  änderte  nun  die  V^ersuchc  dahin  ab,   dit 
ich  eine  Ammoniaklüsuug  statt  der  KaliEösung  anv\and(fi 
und  da  sie  im  Zustande  der  Ueinheil  ein  schlechter  Ld-ij 
ter  ist,  wie  das  Wasser  (5&-I),  wurde  sie  durch  Zuaal 
von   schwefeLsaurem   Ammoniak   leitender  gemacht.       At* 
lein  iu  allen  Fallen  waren  die  Wirkungen  dieselben  wie 
vorhin;   Zersetzungen  gleicher  Art  fanden  statt,  und  dar| 
elektrische  Strom,  welcher  dieselben  hervorrief,  hatte  die 
selbe  Richtung  wie  in  den  eben  beschriebenen  Versucbco. ' 

935)  Um  die  gleiche  imd  ithnlichc  Wirkung  voal 
Säure  und  Alkali  aiif  eine  noch  strengere  Probe  zu  stel^ 
Icn,  wurden  Vorrichfuogon  >^ie  in  Fig.  8  Taf.  1  gemacht] 
Das  GlasgefüCs  A  enthielt  verdünnte  Schwefelsäure ,  duf 
andere  B  eine  verdfinnte  Kalilauge.  PP  %var  eine  iii| 
beide  Flüssigkeiten  eingetauchte  IMatinplatte,  und  Zä 
naren  amalgamirte  Zinkplatlen,  die  mit  einem  empfindii-J 
eben  Galvanometer  in  Verbindung  standen.  Wenn  dieeel 
gleichzeitig  in  die  beiden  GefHfsc  getaucht  wurden,  zeigtej 
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»ich  ^ewöbolich  zuerst  eine  schwache  Wirkung,  uud  zwar 
m  GunstPD  des  Alkalis,  d.  b.  der  ciekirischft  Strom  suchte 
durch  die  Gefäfse  in  Kicbtung  des  Pfeils  zu  gehen,  also 
in  utngckehrler  HichUing,  wie  sie  von  der  Süurc  in  A 
allein  hcrvorj^ebracht  worden  geyn  würde.  Allein  die 
"W^irkunj^  börle  ausenblicklich  auf  und  die  Wirkung  der 
Platten  in  den  Gcfäfscn  war  so  gleich,  dafs,  da  sie  we- 
^rn  der  orogekchrten  Stellung  der  Platten  cnlgegengc- 
selzl  war,  kein  pormanculer  Strom  daraus  entsprang. 

93G)  MancJnnal  nahm  ich  statt  der  Platte  PP  eine 
Zinkplatte,  und  statt  den  Platten  .^^  Platioplatten ;  allein 
diefs  verursachte  keinen  Unterschied;    auch  ein«  Knpfer- 

■  platte  als  mittlere  Platte  aogewandt,   brachte  keine  Aen- 

\  denin^  hervor. 

937)  Da  die  Eolgegenstellung  der  elekiromoloriscbea 
PUlteupaare  andere  Resultate  erzeugte,  als  die  von  dem 
blnfsen  Unterschied  ihrer  unabh^ingtgen  Wirkungen  her- 
vuhrrndeD  (1011.  1045).  so  ersann  ich  eine  andere  Form 
dr^  Apparats,  wobei  die  Wirkung  der  Säure  und  des 
Alkalis  noch  directer  verglichen  werden  konnte.  Ein 
rylindnsrhes  Glasgefäfs,  inwendig  etwa  zwei  Zoll  tief  und 
einen  Zoll  iui  Durchmesser,  von  wenifistens  einen  Vier- 
lelzoll  dicken  Wunden,  wurde  in  der  Mille  herunter  in 
zwei  Hälften  zerschnitten  (Fig.  9  Taf.  I).  Ein  breiter 
Meesingring,  von  gröfserem  Durchmesser  als  das  Gcfäfs, 
wurde  mit  einer  Schraube  versehen  und  um  die  beiden 
H&ltlen  gelegt,  so  dafs  wenn  man  die  Schraube  fest  an- 
log, diese  Il.ilften  zu  einem  wasserdichten  Gefäfs  gegen 
«oaniler  gedrückt  wurden.  Flieftipapier  von  verschiede- 
Dfn  Graden  der  Permeabilität  %%urde  nun  in  Stücke  von 
solcher  (Wofsc  zerschnitten,  dafs  es  leicht  zwischen  die 
^cl<>«ten  Hüiften  des  Gefiifses  eingeschoben  werden  konnte, 
tind  wenn  diese  darauf  wieder  dicht  zusammen  geschraubt 
wurden*  eine  porüsc  Scheidewand  in  der  Mitte  des  Ge- 
rsfftes  bildete,  die  zweien  Flüssigkeiten  zu  beiden  Seiten 
derselben   kcipe   andere   als   eine  sehr  laugsame   Vcrmi- 
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scbung  gcstatlctef  aber  iboeo  doch  erlaubte  uDgeliiodcrt 
als  Ein  Elektrolyt  za  wirken.  Die  beiden  so  gebildeten 
BSumc  will  ich  die  Zellen  A  und  B  nennen  (Fig.  10 
Taf.  I).  Diefs  Instruuicut  habe  ich  bei  Untersuchung  der 
Beziehungen  von  Flüssigkeiten  und  Metallen  unter  sich 
und  unter  einander  von  sehr  allgemeiner  Anwendbarkeit 
gefunden.  Verbindet  man  es  noch  mit  einem  Galvanome- 
ter, so  ist  CS  leicht  damit  die  Beziehung  eines  Metalls 
zu  zwei  Flüssigkeiten,  oder  zweier  Metalle  zu  einer  Flüs- 
sigkeit, oder  zweier  Flüssigkeiten  zu  zwei  Metallen  aa>- 
zumittcln. 

938)  Verdünnte  Schwefelsäure  vom  specifischen  Ge- 
wicht 1,25  wurde  in  die  Zelle  A  gegossen  und  eine  starke 
Lösung  von  Aetzkali  in  die  Zelle  B.  Sie  mischten  sich 
langsam  durch  das  Papier,  und  zuletzt  bildete  sich  auf 
dem  Papier,  zur  Seite  des  Alkalis,  eine  dicke  Kruste 
von  schwefelsaurem  Kali.  In  jede  Zelle  wurde  eine  sau- 
bere Platinplatle  eingesteckt  und  mit  einem  empfindÜcbA^ 
Galvanometer  verbunden;  allein  es  konnte  kein  elektri- 
scher Strom  boübachlet  werden.  Also  war  der  CorUaet 
der  Säure  mit  der  einen  Platinplalte  und  der  des  Alka- 
lis mit  der  andern  uufühig  einen  Strom  zu  erzeugen,  und 
eben  so  wenig  war  die  Verbindung  der  Säure  mit  dem 
Alkali  wirksamer  (925). 

939)  'NA'^urdti  eine  der  Platinplatton  fortgenommen 
und  durch  eine  Zinkplatte  ersetzt,  so  enlsland,  diese 
mochte  amalgamirt  sejin  oder  nicht,  ein  starker  elektri- 
scher Strom.  Allein  es  war  gleich,  ob  das  Zink  in  die 
Säure,  uud  das  Platin  in  das  Alkali  getaucht,  oder  die 
umgekehrte  Anordnung  getroffen  war:  immer  ging  der 
elektrische  Strom  vom  Zink  durch  den  Elektrolyten  zum 
Platin,  und  von  da  durch  das  Galvanometer  zurück  zu 
dem  Zink.  Am  stärksten  schien  der  Strom  zu  seyn,  wenn 
das  Zink  in  dem  Alkali  uud  das  Platin  iu  der  Säure  bo- 
Imdlich  war. 

940)  Bei  diesen   Versncfaen  schien  also  die  SKure 
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Uebergewicbt  Qber  das  Alkali  zu  hnben»  vielmehr 
bwäcLer  aU  dieses  zu  seyn.  Folglich  hat  man  auch 
rioeo  Grund  zu  der  Annalime.  die  Verbindung  des  ge- 

delen  Oxyds  mit  der  umgebenden  Säure  habe  einen 
reden  EinÜufs  auf  die  Hervorbringung  der  erregten 
«Klricil.lt;  vielmehr  scheint  diese  ganz  von  der  Oxyda- 

n  des  Melalles  herzurühren  (919). 

911)  In  der  That  hat  das  Alkali  ein  Uebcrgewicht 
itT  die  S<iure  in  der  Fähigkeit,  das  Metall  in  den  so- 
oannleu  positiven  Zustand  zu  versetzen.  Denn  wenn 
atten  von  gleichem  Metall,  z.  B.  Zink,  Zinn,  Jllei  oder 
ipfer  zugleich  in  die  Säure  und  das  Alkali  eingetaucht 
u-den,  geht  der  elektrische  Strom  von  dem  Alkali  durch 
!  Zelle  zur  Säure  und  zurück  durch  das  Galvanometer 
m  Alkali,  vrie  schon  Humphry  Davy  früher  ange- 
ben ^ ),     Dieser  Strom  ist  so  mächtig,  dafs  wenn  man 

Ifamirtes   Zink    oder  Zinn   oder   Blei   anwendet,  das 
rtall  Kl  der  S^iure,   sogleich  wie  es  mit  dem  Metall  io 
Alkali   verbunden   wird,  Wasserstoffgas  entwickelt, 
ibC  vermöge   einer  directen  Einwirkung  der  Säure   auf 

I,   denn   wenn    der   Coutact   unierbrochen   wird,   hOrt 

AVirkung  auf,  soudem  weil  es  in  Bezug  auf  das  Me- 
in dem  Alkali  stark  negativ  wird. 

942)  Die    Ueberlegeuheil    des   Alkalis    gehl   ferner 
ius   hervor,    dafs.    wenn   man    Zink   und   Zinn,    oder 

OQ  oder  Blri  anwendet,  das  in  dem  Alkali  beüudliche 
lall,  was  für  eins  es  auch  sey,  positiv  wird,  und  das 
der  Säure  negativ.  Was  für  ein  Metall  sich  auch  im 
kali  befinde,  so  wird  es  doch  oxydirt;  das  in  der 
nre  dagegen  behält  seinen  Metallglanz,  so  weit  diefs 
t  clekliischen  Strom  abhllngt. 

943)  Dasselbe  ergiebt  sich  auch,  wenn  man  I^ösud- 
von  Sulphureteu  anwendet  (930),  um  zu  zeigen,  dafi 

EUmenlt   of  chemicat  Phihaophj*  p,  149,  oder  PAiV.  Trarutsct. 
1626,  ;r.  403. 


32 

ea  die  chemische  Wirkung  des  Metalls  und  eines  der 
Ionen  des  an»cwandtca  Elektrolyten  sey,  welche  alle 
Elektridlüt  der  voltnschcn  Kelte  erzeugt.  So  geht  der 
Strom,  wenn  Kisen  und  Kupfer  in  verdünnte  Sauren  ge- 
taucht werden,  von  dem  Eisen  durch  die  Flüssigkeit  zom 
Kupfer,  wie  Humphry  Uavy  gezeigt  hat  *);  in  Kalilauge 
hat  er  dicselhc  Hichtung,  aber  in  einer  Lösung  von  Schwe- 
felkaiium  geht  er  umgekehrt.  In  den  beiden  ersten  Fftllea 
ist  es  der  mit  dem  Eisen  sich  verbindend«  SaucrstoTf,  in 
dem  letzteren  der  mit  dem  Kupfer  sich  verbindende 
Schwefel,  durch  den  der  elektrische  Strom  erzeugt  wird. 
Allein  diese  beiHen  Ionen  existiren  als  solche  in  dem 
gleichzeitig  zersetzt  werdenden  Elektrolyt;  uud  was  mehr 
ist,  sie  beide  sind  ^nionen^  denn  sie  entlassen  die  Elek- 
trolyten an  ihren  Anoden^  und  wirken  gerade  wie  Cblor« 
Jod  oder  irgend  ein  anderes  Anton  gewirkt  hüben  würde» 
welches  statt  der  zuvor  die  voltaschc  Kette  in  Thülig- 
keit  setzenden  genommen  worden  wäre. 

941)  Der  folgende  Versuch  vervoIUtändigt  die  Reibe 
der  Beweise  Über  den  Ursprung  der  Elektririlät  in  der 
Toltaschen  Säule.  Ein  flüssiges  Amalgam  von  Kaliuo, 
von  diesem  Metall  nicht  mehr  als  ein  ITunHerlcl  enthal- 
tend, wurde  in  Wasser  gebracht  und  durch  ein  Galva- 
nometer mit  cinrr  in  dcuiselbcn  "Wasser  berindlicheu  PI 
tinplatle  verbunden.  Sogleich  ging  ein  ctcklriscLcr  Strom 
von  dem  Amalgam  durch  den  Elektrolyt  zunj  Platin.  Die- 
ser Strom  konnte  nur  durch  die  Oxydation  des  Mctallfl 
hervorgerufen  seyn,  denn  es  war  weder  eine  Siiurc  noch 
ein  Alkali  vorhanden,  um  sich  mit  ihm  zu  verbinden  oder 
auf  ihn  cinzu\^irken. 

915)  Ferner  brachte  ich  eine  Platin-  uud  eine  blanke 
Bteiplattc  in  reines  Wasser.  Sogleich  ging  ein  starker 
Strom  von  dem  Blei  durch  die  Flüssigkeit  zum  Plalio. 
Er  war  sogar  so  stark,  dais  er  eine  Jodkalium- Lösung 
zeivelzte;  die,  bei   Anwendung  des  schon  (880)  Fi^L 


i)  EitmgniM  af  chtmicat  Philosoph,  p.  148. 


bcBchricbenen  Apparat  in  die  Kette  gebracht  worden  vrar. 
Hier  gab  es  keioe  Wirkung  von  Säure  oder  Alk.tli  auf  das 
aus  dem  Blei  gebildete  Oxyd,  welche  die  Elcklridlät 
geliefert  habtrn  könnte;  diese  rührte  aisu  blofs  tod  der 
Oi/datioD  des  Mel^-flles  her. 


946)  Es  gicbt,  meiner  Meinung  nacli,  in  der  Elek- 
tricittftslebrc  keinen  wichiigcren  Punkt,  als  den  Zustand 
des  Metalls  und  des  cleklrolytischen  Leiters  in  der  ein- 
facfacD  volldscbeo  Kette  por  und  in  dem  Augenblick  der 
entea  Vollziehung  des  Metallroniacls.  Vorstünden  wir 
Ao  recht,  würde  uns  sicher  der  Schlüssel  zu  den  Gesetzen, 
tucfa  denen  die  grofsc  Mannigfaltigkeit  der  directen  und 
toQilligen  voltaschco  Erregungen  vor  sich  gebt,  unmittel- 
bar gegeben  und  viele  neue  Felder  für  dio  Untersuchung 
geAffaet  sejn. 

917)  Es  scheint,  dafs  wir  in  vielen  Füllen  von  che- 
nuscber  Verwandtschaft  (z.  ß.  dem  vom  Zink  inil  dem 
Sauerstoff  des  Wassers  etc.)  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
CDlscheidcn  können,  weiche  von  den  beiden  Wirkungs- 
weisen  der  Andehungskraft  ausgeübt  werde  (996).  iSei 
der  einen  Weise  können  wir  die  Kraft  nach  aufscn  fort- 
leilen  und  sie  anderswo  das  Aequivali-nt  ihrer  Wirkung 
ausüben  lassen  (867.  917);  bei  der  an<lern  wird  sie  nicht 
fortgeführt,  sondern  an  dem  Orte  (ihrer  Entstehung)  g}inz- 
bcfa  ausgeübt.  Das  erste  ist  der  Fall  bei  der  voltaclck- 
trischen  Erregung,  das  andere  bei  der  gewöhnlichen  chc- 
nigcben  Verwaudlschaft;  allein  beide  sind  chemische  Actio- 
Den,  und  stammen  von  Einer  Kraft  oder  Einem  Prin- 
cipe ab.  ^ 

918)  Die  allgemeinen  Umstünde  der  ersten  Wir- 
knngpweise  linden  sich  bei  allen  vollascben  Strömen;  al- 
lein in  ihrer  Vullkummenheit  und  frei  von  denen  der 
zweiten  Weise  nur  in  einigen  Fällen,  z.  B.  wenn  Zink 
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und  Platin  in  Kalilauge,  oder  aroalgainirlcs  Zink  und  Pla- 
tin in  verdünnte  Schwefelsäure  getaucht  sind. 

949)  Angenommen,  es  sey  durch  die  vorhergehen- 
den Versuche  und  Belrachtungcn  hinreichend  eruieseu, 
dafs,  bei  Anwendung  von  Zink,  Platin  und  verdünnter 
Schwefelsäure,  die  clektrouiolorische  Wirkung  von  der 
Ycrwandtschaft  zwischen  dem  metallischen  Zink  und  dem 
Sauerstoff  des  Wassers  abhünge  (921.  924),  so  ist  ersicht- 
lich, dafs  das  Metall  für  sich  unter  den  obigen  Umslän* 
den  nicht  Kr.ift  genug  hat,  den  Sauerstoff  aufzunehmen 
und  den  Wasserstoff  aus  seiner  Verbindung  zu  treiben; 
denn  in  der  That,  solch  eine  Wirkung  findet  nicht  statt. 
Allein  es  erhellt  auch,  dafs  es  durch  seiuc  Anziehung  zu 
dem  Sauerstoff  der  mit  ihm  in  Derübrung  stehenden  Theil- 
eben  so  weit  zu  wirken  vermag,  um  die  ähnlichen  Krnfte, 
welche  zwischea  diesen  und  den  andern  Sauerstofflheil- 
eben  und  den  W^asserstofflheilcben  des  Wassers  bereits 
wirksam  sind,  in  einen  cigenthümÜchen  Zustand  von  Span- 
DUDg  oder  Polarität  zu  versetzen,  und  wahrscheinlich  aucb« 
um  die  Kräfte  seiner  eigenen  Tbeilchen,  welche  mit  dem 
Wasser  in  Berührung  sind,  in  einen  ähnlichen  Zustand 
Gberzuführen.  So  lange  dieser  Zustand  verbleibt,  tritt 
keine  fernere  Wirkung  ein;  allein  wenn  er  durch  Schlie- 
ßung der  Kette  erhöht  wird,  iu  welcher  die  in  Bezug 
auf  das  Zink  und  den  Elektrolyt  nach  entgcgengeftelzten 
Richtungen  wirkenden  Kräfte  einander  genau  zu  neulralisi- 
ren  vermögen,  dann  findet  zwischen  den  Sauerstoff-  und 
Wasserstoffthcilrhcu  des  Wassers  zwischen  dem  Orte  der 
Steigerung  und  dem  Orte  der  Wirksamkeit  des  Zinks  eine 
Reihe  von  Zersetzungen  und  Wicderzusammcn&etzungen 
statt,  denn  diese  dazwischen  befindlichen  Theilc  stebm 
offenbar  in  inniger  Abhäugigkeit  und  Beziehung  zu  ein- 
ander. Das  Zink  bildet  eine  directc  Verbindung  mit  den- 
jenigen Sauersloffthcilchcn,  welche  unmittelbar  vor  ibm 
in  gclheilter  ReUtion  zu  ihm  und  dem  Wasserstoff  ste- 
hen: das  Oxyd  wird  durch  die  Säure  fortgenommcD,  und 
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dadarcb  eine  frische  BerfibrangsflScho  KwischcD  dein  Zink 
ODd  AVass^r  hergestellt*  um  die  Wirkung  zu  crneueD  uod 
tu  niederholen. 

950)  Practisch  wird  der  Spaniiun^szuslnnd  am  be- 
Hea  erhöht,  wenn  man  das  Metall,  welches  eine  schwä- 
chere Anziehung  zum  Sauerstoff  hat  als  das  Zink,  in  ver- 
düunte  SchwefeUaure  taucht  und  es  auch  mit  Zink  in  Be- 
rflhrang  setzt.  Die  Kraft  der  chemischen  Verwandtschafc, 
welche  in  den  ^Vasserlheilchen  durch  die  vorlierrschcndc 
Anziehaug  des  Zinks  zum  Sauerstoff  intlucncirt  oder  po- 
lariairt  worden  ist,  wird  dann  in  sehr  aufserordentlicher 
Weise  durch  die  beiden  Metalle  fortgeführt»  so  dafs  sie 
Uogs  der  Kette  wieder  eintritt  in  den  eiekiroljtischen 
Leiter,  welcher  sie  nicht  ohne  Zersetzung,  wie  es  die  Me- 
talle ihun,  fortleiten  oder  tiberführen  kann;  oder  wahr- 
scfaeinlicher  wird  sie  dann  durch  die  Kraft,  die  glciclizeitig 
Ae  Verbindung  des  Zinks  mit  dem  Sauerstoff  des  Was- 
sers vervollstjindigl,  genau  balancirt  und  neutralieirt.  In 
der  That  sind  die  Kräfte  der  beiden  Theilchen,  die  ge- 
gen einander  wirken,  und  folglich  entgegengesetzte  Rich- 
tung haben,  die  Quelle  zweier  entgegengesetzten  Kräfte 
oder  Kraftrichtungen  in  dem  Strom.  Sie  sind  uolhwen- 
dig  zu  einander  aequivalent.  Da  sie  in  entgegengesetzter 
Richtung  fortgeführt  werden,  so  erzeugen  sie  den  soge- 
oanuten  Strom:  und  es  scheint  mir  unmöglich,  der  Idee  zu 
iiider«>lehen,  diesem  Strome  müsse  in  der  Flüssigkeit  und 
zwischen  der  Flüssigkeit  und  dem  Zink  ein  Zustand  der 
Spannung  %'orau8gcgangen  seyn;  die  ersie  Folge  der  Af- 
tinitäl  des  Zinks  zum  Sauerstoff  des  Wassers. 

951)  Ich  habe  mich  sorgfältig  bemüht,  einen  Span- 
mnigszustand  in  dem  eleklrolTtisdien  Leiter  aufzufinden; 
Qod  in  der  Meinung,  dafs  er  entweder  vor  oder  nach  der 
Entladung  etwas  einer  Stnidur  Aehnliches  erzeugen  möge, 
ge«uchl,  dasselbe  durch  polarisirtes  Licht  sichtbar  zu  ma- 
eben.  Für  eine  Glasplatte,  7"  lang,  14"  breit  und  6" 
tief,  richtete  ich  zwei  Paare  Platineleklrode  vor,  ein  Paar 
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für  deren  Eodea  und  das  andere  für  dcreu  Seiten.  Die 
für  die  Seilen  waren  7"  lang  und  3"  hoch,  uod  vrtirden 
in  der  Zelle  durch  einen  mit  Kattun  überzogenen  Holz- 
rahm von  einander  gehalten ,  so  dafs .  %vcun  sie  durch 
Verbindung  mit  einer  Batterie  zur  WirkBanikeit  naf  die 
in  die  Zelle  gegossene  Flüssigkeit  augeregt  worden,  die 
alsdann  aursteif;cndcn  Ga.sbla.<;en  den  mittleren  Tbeil  der 
Flüssigkeit  nicht  trüben  konnten. 

952)  Ich  gofs  eine  concentrirtc  Auflösung  von  schwe- 
felsaurem Natron  in  die  Zelle  und  verband  die  Elektro- 
den mit  einer  Batterie  von  150  Paaren  vierzölliger  Plat- 
ten. Der  Strom  ging  so  ungehindert  durch  die  Zelle,  da& 
die  Entladung  eben  so  gut  war  wie  bei  Anwendung  ei- 
nes Drahts.  Es  wurde  nun  quer  gegen  die  Bahn  des 
elektrischen  Stroms  ein  potarisirter  Lichtstrahl  durch  dfie 
Flüssigkeit  geleitet  und  mittelst  einer  Zerlegungsplatle 
untersucht.  Allein,  wiewohl  er  von  der,  der  Einwirkung 
der  Etcktricität  unterworfenen  Lüsung  ciue  sieben  Zoll 
dicke  Schicht  durchdrungen  hatte,  und  wiewohl  der  Me- 
tallcontact  wfihrend  der  Beobachtung  bald  vollzogen,  bald 
aufgehoben  und  bald  im  umgekehrten  Sinne  bergesteQt 
wurde,  war  doch  nicht  die  mindeste  Spur  einer  Eiawir- 
^^^  kung  auf  den  Strahl  wahrzunehmen. 
^^H  953)  Nun  wurden  die  grofscn  Elektrode  fortgenoxn- 

^^B  men,  und  die  kleineren,  für  die  Enden  der  Zelle  cinge- 
^^V  richteten ,  eingesetzt.  In  jede  derselben  war  ein  Schlitx 
W  eingeschnitten,    damit   man   hindurchsehen   konnte.      Die 

■  Bahn  des  polarisirton  Strahls  war  nun  dem  Strom  paral- 
K  Icl  oder  in  Richtung  von  dessen  Axe  (517):  allein  deo- 
H  noch  konnte  weder  bei  Schlicfsung  noch  bei  Ocffnung  der 
V             Kette  irgend  eine  "VV'irkung  wahrgenommen  werden. 

■  954)  Bei  Anwendung  einer  starken  Lösung  von  sat- 
H              petersaurem  Blei  statt  des  schwefelsauren  Natrons  waren 

■  die  Resultate  eben  so  negativ. 

I  955)  Da  ich  es  für  möglich  hielt,  dafs  die  durch  die 

^^^        mccessiven  Zersetzuugea  und  Wiederzusanunensctzungea 
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des  £Jektro1yten  geschehene  Kniladung  tier  elektrisdkea 
Kräfte  jede  clnaigo  \Virkang  des  anfüngltchcii  Span- 
Donf^sziislandes  neulralUirt  und  deshalb  zerstört  haben 
möchten,  so  nahm  ich  eine  Substanz,  die  im  (lüsMgen  Zu* 
8t&od  ein  vortrefflicher  Eleklrolj^t,  im  festen  aber  ein  fso- 
Utor  ist ,  nünilicb  bordaures  Biet,  in  Form  einer  glasigen 
Platte,  und  verband  die  Seiten  und  die  Ränder  dieser 
Masse  mit  den  Mclallplatfcn  und  letztere  bald  mit  den 
Polen  einer  vottasciten  Uatterie,  bald,  um  eine  Elektri- 
citSt  von  höherer  Intensität  anzuwenden»  mit  einer  Llek' 
trisinnaschiuc,  und  leitete  nun  eineu  pularisirten  Strum 
bald  in  dieser,  bald  in  jener  Richtung  durch  die  Masse; 
allein  auch  jetzt  konnte  ich  nicht  die  geringste  Anzcigo 
Too  einer  Wirkung  auf  das  Licht  beobachten.  Hieraus 
sdilief^c  ich,  dafs  die  Elektrotj^tc,  ungeachtet  des  neuen 
und  ungewöhnlichen  Zustand»,  welchen  sie  entweder  wah* 
rend  der  Zersetzung  (wo  offenbar  eine  ungeheure  Menge 
Eleklric^it  durch  sie  gehl)  annehmen  müssen,  oder  ia 
dem  Spannungßzusland,  welchen  sie  Torausgesclztcnnafsen 
vor  der  Zersetzung  oder  in  starrer  Gestalt  besitzi'u,  nicht 
die  Fübigkeit  haben  auf  einen  polarisirten  Lichtstrahl  cio- 
zawirken,  da  auf  keiue  Weise  eine  Art  von  Struclur 
oder  Tension  in  ihnen  sichtbar  gemacht  werden  kann. 

956)  £&  giebt  jedoch  einen  schOncn  experimcuteU 
len  Beweis  r  dafs  die  Metalle  und  die  Elektroljte  vor 
der  Erteuguug  des  elektri?chen  Stroms  und  ehe  die  he- 
terogenen Metalte  in  Berührung  gesetzt  werden  (915) 
einen  Spannungszustaud  annehmen.  Ich  nahm  einen  vol- 
tMchen  Apparat,  bestehend  aus  einem  Gelinder  von  amal- 
lamirtem  Zink  und  einem  doppellen  Cylinder  von  Kupfer. 
Diese  stellte  ich  in  eine  Flasche  mit  verdünnter  Schwe- 
feUäure  * ),  wo  sie  nach  Belieben  durch  einen  Kupfer- 
drabt,  der  zur  Eintauchung  in  zwei  an  den  Platten  befe- 

I)  Geliraaelii  mkn  Salprici -Scbwefcliäure,  ao  iit  der  Funke  krSF- 
t!|«r;  allein  e«  kfinaco  dtoo  locale  chrmiarbc  Aelioaea  eintrc- 
ttn«  4iff|  okue  den  Meullcootset  tu  erfordern,  rortdincrn. 


fttigten  Näpfchen   mit  Quecksilber  vorgerichtet  war»    iu 
Berührung  gesetzt  werden  konnleo. 

957)  Bei  dieser  Vorrichtung  fand  kciue  chemische 
Wirkung  statt,  so  lange  nicht  die  Platten  in  Verbindung 
gesetzt  waren.  Allein  bei  yoUziehitng  des  Contacis  kam 
ein  Funke  zum  Vorschein  'X  ^^^  (li^  Lfisung  wurde  so- 
gleich zersetzt.  Bei  Aufhebung  des  Conlacts  wurde  wie- 
der der  gewöhnliche  Funke  erhallen  und  die  Zersetzung 
hörte  auf.  Klar  ist,  dafs  hier  der  Funke  vor  der  Voll- 
ziehung des  Mctallconlacts  entstanden  scyn  mufs,  denn 
er  ging  durch  eine  Luftscliicht,  und  eben  so  mufs  er  vor 
der  elektrolyliscben  Wirkung  übergesprungen  scvn,  denn 
diese  konnte  nicht  eintreten,  ehe  nicht  der  Strom  über* 
ging,  und  der  Strom  konnte  nicht  übergehen,  che  nicht 
der  Funke  erschien.  Hiedurch,  glaube  ich,  ist  es  genug- 
sam bewiesen,  dafs,  so  wie  das  Zink  und  das  Wasser 
durch  ihre  gegenseitige  Einwirkung  die  Klektricitäl  de» 
Apparats  erzeugen,  sie  mich  durch  ihre  erste  geynseilige 
Berührung  in  einen  kräfligen  Spnnnungszustand  versetzt 
werden  (951),  welcher,  obschon  nicht  l^hig  eine  wirk- 
liche Zersetzung  des  Wassers  zu  verursachen,  doch  iiri 
Stande  ist,  einen  elektrischen  Funken  zwischen  dem  Zink 
und  einem  geeigneten  Entlader  überspringen  zu  machen, 
sobald  der  Abstand  dazu  klein  genug  ist.  Der  Versuch 
beweist  die  direcle  Erzeugung  eines  elektrischen  Funkcna 
durch  rein  chemische  KrSftc. 

958)  Mit  der  Hervorbringnng  dieses  Funkens  durch 
ein  einzelnes  Plaltcnpaar  sind  jedoch  einige  Umstünde  ver- 
knüpft, die  man  kennen  mufs,  wenn  der  Versuch  gelin- 
gen soll.    Wenn  die  amalgamirtcn  Berührungsflächen  ganz 

1)  El  !«t  alt|enicin  «ngenommen  worden,  dafs  bei  Schlicraaa|  ei- 
ner ciofachea  Ketle  Itcin  Funken  cntitche;  allein  die  bereiu  in 
ilicBirtn  Anfsau  aufgeslelllcu  UeuLaclitungcn  [iihrleo  mich  ilaraBf, 
einen  lolclieu  «u  erwaiien.  Uer  Vcrbintlnngsdralit  mafa  indef« 
kurs  «cjn;  denn  bei  Anwendung  eines  Unteii  T)r«ltlt  treten  Um* 
■linde  ein,  die  einen   groltcn   EmflaU   auf  den  Funken  ausüben. 


blank  and  trocken  sind,  ist  der  Funke  bei  Vollziehung 
des  Contacta  eben  so  f;länzeDd,  vro  nicht  glänzeader  als 
bei  Aufliebuiig  desflelbca.  Bcfindel  sich  dagegen  auf 
der  QueckMlberoberÜächc  ein  Häuteben  von  Oxyd  oder 
Schmutz^  so  ist  der  erste  Funke  oft  schwach  oder  er 
bleibt  ganz  aus,  «während  man  bei  Aufhebung  des  CoD- 
lacti  einen  hellen  Funken  bekommt.  Giefst  man  etwas 
Wasser  auf  das  Quecksilber,  so  verliert  der  Funke  be- 
deuteud  an  Glanz,  allein  ganz  regelmafsigr  sowohl  bei 
Vollziehung  als  bei  Aufbebung  des  Conlacts.  Macht  man 
die  Berührung  znischen  blankem  Platin,  so  ist  der  Funke 
«och  sehr  klein,  allein  ^Icicfamäfsig  auf  beiden  Wegen. 
lodefs  ist  der  wahre  elektrische  Funke  sehr  klein,  uud, 
wenn  man  QuecksilberÜächen  an^Tendel,  wird  der  grOfste 
Tbeü  des  Lichts  von  der  Verbrennung  dieses  Metalls 
erzeugt.  Die  mit  der  Verbrennung  des  Quecksilbers  ver- 
knüpften Umstände  sind  aL^  günstigsten  bei  Aufhebung 
'des  Conlacts;  denn  der  Act  der  Trennung  legt  blanke 
MetallUächcu  blofs,  während  bei  Vollziehung  des  Con- 
lacts oft  eine  dtlnoe  Schicht  von  Oxyd  oder  Schmutx 
dazwischen  kommt.  Daraus  ist  die  allgemeine  Meinung 
eotsprongen,  dafs  der  Funke  nur  bei  Aufhebung  des  Con- 
lacts erscheine. 


959)  In  Bezug  auf  die  andere  Klasse  von  Fällen, 
nämlich  die,  wo  eine  chemische  Verwandtschaft  ausge- 
Qbl  vrird  (947),  aber  keine  Fortführung  der  Kraft  in  die 
Feme  statllindet  und  kein  elektrischer  Fuuke  erzeugt 
wird,  ist  einleuchtend,  dafs  bei  solchen  Verbindungen 
Kräfte  der  intensivsten  Art  wirksam,  und  auf  irgend  eine 
Weise  in  ihrer  Wirksamkeit  balancirt  seyn  müssen ,  da 
diese  Krüfle  so  unmittelbar  und  ausschliefslich  gegen  ein- 
ander gerichtet  sind,  dafs  keine  Anzeigen  von  dem  mäcb- 
ligeo  EIcktricilälsstrom,  den  sie  erzeugen  können,  zum 
Vorschein   kommen,    wiewohl    derselbe  Endzustand  der 


Dhige  erhalten  wird,  wie  wenn  cm  Strom  (lber|;egang< 
'wäre.  Es  war,  ich  glaube,  Berzclius,  «elcher  zu- 
erst die  Wärme-  und  Lichienlwicklung  bei  Verbrennun- 
gen als  Folgcu  dieser  AcHrscrnngswcise  der  elektrischen 
Kräfte  der  sich  vcrbindcoden  Thoilchcn  ansah.  Allein 
wir  bedürfen  einer  genaueren  und  ausgcdcbnteren  Kenot- 
nif»  von  der  Nalur  der  Elcktriciläl,  und  von  der  An, 
wie  sie  den  Atomen  der  Materie  beigesellt  ist,  ehe  wir 
die  Wirkung  dieser,  die  Atome  so  verciuigeude  Kraft 
einsehen,  und  die  Natur  des  grofsen  Unlersrhiedes,  wel- 
chen sie  in  den  beiden  so  eben  unterschiedenen  Wir- 
kungsweisen darbietet,  begreifen  künuen.  Wir  können 
uns  Gedanken  darüber  machen,  aber  diese  sind  zur  Zeit 
unter  die  groCse  Masse  ■  zwei/ e//ioJ'i er  Kenntnisse  (Sl 6) 
lu  rechnen,  welche  wir  eher  zu  verringern  als  zu  ver- 
mehren suchen  müssen;  denn  die  vielen  Widersprüche 
in  diesen  Kenntnissen  selbst  zeigen,  dafs  sich  nur  cid 
kleiner  Thcil  von  ihnen  zuletzt  als  wahr  er^veisen  kann. 
960)  Von  den  beiden  Wirkungsweisen  der  chemi- 
flchcu  Ycmaud tschaft  ist  es  wichtig  zu  bemerken,  dafs 
die,  welche  den  elektrischen  Strom  erzeugt,  eben  so, 
beslimml  in  ihren  Wirkungen  ist  als  die,  welche  die 
gewöhnlichen  chemischen  Verbindungen  hervorbringt,  so 
dafs  wenn  man  die  Erzeugung  oder  Entwicklimg  der 
Elekiricität  bei  Verbindungen  oder  Zersetzungen  nnler- 
suchl,  CS  nOthig  ist,  nicht  blofs  gewisse,  von  einem  Elck- 
tricilUtsslrom  abhängige  Effecte  zu  beachten,  sondern  auch 
deren  Menge;  und  wiewohl  in  einzelnen  Füllen  von  che- 
mischer Action  die  dabei  ihäligen  KWiftc  zum  Thcil  auf 
die  eine,  zum  Thcil  auf  die  andere  Weise  ausgeübt  wer- 
den, so  sind  es  doch  nur  die  zur  Erzeugung  des  Stro- 
mes wirksamen,  welche  eine  Beziehung  zur  voliascben 
Action  haben.  So  sind,  wenn  sich  Sauerstoff  und  Wa»- 
terstoff  zu  Wasser  verbinden,  elektrische  Kräfte  von  der 
ungeheuersten  Gröfse  thUlig  (861.  873-);  allein  auf  wel- 
che erdenkliche  Weise  auch  bis  jetzt  die  Flamme,  wel- 
che  sie  bei  ihrer  encrgiöchca  Verbindung  erzeugen,  uu- 
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|ler«ucbt  worden  ist,  00  hat  man  doch  nur  bOcbet  geriag« 
Sparen  (von  jenen  Kräften)  aufgefunden.  Diese  (Spu- 
ren) können  daher  nicht  als  Beweise  von  der  N^tnr  der 
Wirkung  angeschen  werden,  sondern  sind  mir  zufällig» 
und  in  Bezug  auf  die  Ihatigeu  Kräfle  unvergleichlich  klein; 
cie  Rieben  keinen  Aufschlufs  Über  die  Art,  wie  die  Theil- 
dien  »uf  einander  wirken,  oder  wie  ihre  Kräfte  zuletzt 
angeordnet  werden. 

961)  DaCs  solche  cliemischc  Aclioncn  keinen  elek- 
trischen Strom  erzeugen,  stimmt  vüllig  mit  dem,  was  wir 
vom  vollaschen  Apparate  wissen,  bei  welchem  es  we^ 
»«nllich  ist,  düfd  eins  der  sich  verbindenden  Klenicnle  ei- 
nen Theil  von  einem  elektrolylischeu  Leiter  ausmache 
oder  in  dirccler  Beziehung  zu  ihm  stehe  (921.  923). 
Dafs  solche  Fälle  keine  freie  Spannungs-Elektricität  er- 
teagen,  und  dafs  sie  dagegen,  wenn  sie  in  voltasche  Actio- 
ucD  Tcrwandell  werden,  einen  Strum  liefern,  in  welchem 
die  entgegengesetzten  Kräfte  so  gleich  sind  um  einan- 
der zu  neutralisiren,  beweist  die  Gleicbhcit  der  Kräfle 
in  den  gegen  einander  wirkenden  Körpertheilchen,  und 
deshalb  die  Gteicliheit  von  elektrischen  Kräften  in  denje- 
nigen Quantitäten  der  Substanzen,  welche  elektro-cfiend- 
iche  Acquivalenle  genannt  werden  (824).  Diefs  ist  ein 
fernerer  Beweis,  dai'^  die  elckfro- chemische  Action  (783 
cic.)  bestimmter  Natur  ist.  und  dnfs  die  chemische  Vor- 
irandtschaft  und  die  Lleklriciiät  ein  und  dieselbe  Kraft 
aonnachcn  (917  etc.). 

962)  Die  directc  Beziehung  der  Wirkungen^  welche 
der  voltasche  Säule  nn  dem  Orte  der  experimentellen 

tzung  au&geübt  wi-rden ,  zu  *den  chemischen  Ver- 
aodlscbafteu,  die  an  dem  Orte  der  Erregung  thäiig  sind 
(ft9l  917),  giebt  eine  sehr  einfache  und  ualürlichü  An- 
sicht von  der  Ursache,  weshalb  die  entwickelten  Kör- 
per oder  Ionen  in  i;cwisscn  Kichlungen  wandern;  denn 
nur  wenn  sie  in  dieüon  Richtungen  wundern,  sind  ihre 
Kräfte  im  Stande,  neben  den  Überlegenen  Kräften,  die 
an  dem  Orte,  wo  Ate  "M'iiiung  c/cs  Ganzen  bcd'm^l  wttd^ 


vorwalten,  za  beeteben  und  eie  zu  compensiren  (vreDi^- 
steos  in  Bicbtuo^).  Wenn  z.  B.  in  einer  voltascben 
Kette,  deren  Tliütigkeit  durch  die  Anziehung  des  Zinks 
zum  Sauerstoff  des  Wassers  bedingt  wird,  das  Zink  von 
rechts  nach  links  wandert,  so  vrird  jedes  andere  in  die 
Kette  eingeschlossene  Kaiion,  welches  ein  Theil  eines 
Eleklrolj'ten  ist  oder  in  dem  Moment  einen  Tbeil  eines 
solchen  ausmacht,  sich  auch  von  der  Rechten  zur  Linken 
bewegen:  und  wie  der  Sauerstoff  des  Wassers  sich,  vcr- 
iD4>ge  seiner  natürlichen  Venr  and  tsrhaft  zum  Zink,  von 
der  Linken  zur  Rechten  bewegt,  so  wird  auch  jeder  an- 
dere Körper,  der  in  dieselbe  Klasse  gehört  (d.  b.  jedes 
andere  Anton)  und  zur  Zeit  unter  seiner  Herrschaft  steh^ 
sich  von  der  Linken  zur  Rechten  bewegen. 

963)  Diefs  läl'st  sich  durch  Fig.  11  Taf.  I  erliiutem, 
\vo  der  doppelte  Kreis  eine  geschlossene  voltasche  Kette 
vorstellen  mag,  deren  Kräfte  bestimmt  sind,  wenn  wir 
ftlr  einen  Moment  annehmen,  das  Zink  b  und  das  Pla- 
tin c  seyen  Platten  von  den  auf  das  Wasser  d^  e  und 
andere  Substanzen  einwirkenden  Metallen,  deren  WirkX 
samkeit  jedoch  durch  Anwendung  einer  Raltcrio  bei  a 
(989)  so  verstärkt  worden,  dafs  sie  verschiedene  Zer- 
setzungen hervorbringen.  Diese  Annahme  ist  erlaubt,  weil 
die  Wirkung  der  Batterie  nur  in  einer  Wiederholung 
dessen  besteht,  was  zwischen  b  und  c  vorgeht,  im  Fall 
b  und  e  wirklich  nur  ein  einfaches  Platlenpaar  ausma- 
chen. Das  Zink  b  und  der  Sauerstoff  ä  suchen  sich,  ver- 
möge ihrer  gegenseitigen  Verwandlschafi,  mit  .einander  zu 
verbinden;  allein  da  der  Sauerstoff  bereits  mit  dem  Was- 
serstoff e  verbunden  ist,  und  die  ihm  einwohnenden  che- 
mischen  Kräfte  zur  Zeit  nenlrnlisirt  sind  durch  die  des 
Wasserstoffs,  so  mufs  dieser  Wasserstoff  e  den  Sauer- 
stoff d  verlassen,  und  in  Richtung  des  Pfeiles  vorschrei- 
ten; sonst  kann  das  Zink  b  sich  nicht  in  derselben  Rich- 
tung bewegen,  um  sich  mit  dem  Sauerstoff  d  za  verbin- 
den,  noch  kann  sich  der  Sauerstoff  d  in  der  entgegen- 
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^efl«txtca  Richtong  bewegen,  um  etch  mit  dem  Zink  b  zu 
verbinden,  da  die  Relation  der  ähnlichen  Kräfte  von  b 
imd  e  zu  den  entgegengesetzten  Kräften  von  d  dicfs 
verbindert.  So  wie  der  "Wasserstoff  e  TorrOcki  und  bei 
dem,  einen  Thcil  der  Kette  ausmachenden  Platin  f/*  an- 
langt, tbeilt  er  durch  dieses  seine  elektrischen  oder  che- 
mischen Kräfte  dem  nächsten  Elcktrolj^'t  in  der  Kette  mit, 
oAmlich  dem  geschmolzenen  Chlorblei  ghy  dessen  Chlor, 
in  Uebereinstimmung  mit  der  Richtung  des  Sauerstoffs, 
bei  d  wandern  mufs,  denn  es  bat  die  Kräfte  zu  com- 
pensiren,  die  in*  seinem  Thcil  der  Kette  gestört  sind 
durch  den  überwiegenden  EinHufs  der  durch  die  Batterie 
a  untentlützlen  Kräfte  zwisclicn  dem  Sauerstoff  und  Zink. 
bei  df  b\  und  aus  einem  ähnUchen  Grunde  mufs  das  Blei 
in  der  durch  den  Pfeil  angedeuteten  Richtung  wandern, 
damit  es  zu  dem  ersten  bewegenden  Körper  seiner  eige- 
nen Klasse,  uämÜch  dem  Ziuk  b  in  richtige  Relation 
komme.  Wenn  Kupfer  von  i  bis  k  in  den  Bugen  kommt, 
wirkt  es,  wie  es  frtiher  das  Platin  that,  und  wenn  bei  /, 
m  ein  anderer  Elektrolyt,  z.  B.  Jodzinn,  vorhanden  ist, 
so  mufs  das  Jud  /,  als  ein  .-in/'on,  sich  Übereinstimmend 
mit  dem  erregenden  Anion^  nämÜcb  dem  Sauerstoff  d 
bewegen,  und  das  Kaiwn  Zinn  m  wandert  in  Ucberein< 
stiromung  mit  den  iibrigcn  Kationen  by  e  nnd  A,  damit 
lilogs  dem  ganzen  Bogen  die  rhcmischcu  KrHfte,  sowohl 
ihrer  Richtung  als  ihrer  Menge  nach,  im  Gleichgewicht 
seyen.  Sind  die  Anionen  f^hig  bei  ihrer  Circulation  sich 
mit  den  Molallen  au  den  Anoden  der  respectiven  Elek- 
trolyte  zu  verbinden,  wie  es  beim  Platin  J  nnd  beim 
Kupfer  k  der  Fall  seyn  würde,  so  werden  diese  Körper 
Tbeilc  der  Eleklrulyle,  nnd  wandern  sogleich  unter  dem 
EiDÜufs  des  Stroms;  allein  wegeu  ihrer  Relation  zum 
Ziok  b  ist  es  offenbar  unmöglich,  dafs  sie  in  anderer 
Kichluog  wauderu  können  als  in  der,  welche  mit  dessen 
Lauf  übereinstimmt,  und  deshalb  können  sie  nicht  anders 
als  ifon  der  Anode  zu  der  Kathode  überzugehen  suchen. 


964)  Bei  emem  Kreise,  wie  der  gezeicbnele,  lassen 
aicK  daher  nllc  bekaDoteo  Antonen  inoerbalb,  und  alle 
Kationen  aufscrlialb  zustimmcostellen.  Wenu  irgend  eine 
Anzahl  derselben  als  Ionen  in  die  Consttlulion  der  EUk- 
irolylen  eintritt,  und  sie,  Lincn  Bogen  bildend,  gleich- 
zeitig Einem  gemeinschaftlichen  Strom  unterworfen  sind, 
so  müssen  die  Anionen,  in  Uebereinstimmung  mit  einan- 
der, in  der  einen  Kichtuug,  und  die  Kationen  in  der  ent- 
gegengesetzten wandern.  Noch  mehr!  Y^  müssen  aequi- 
Talente  Mengen  dieser  Kdrper  in  entgegengesetzten  Bicb- 
lungcn  wandern.  Das  Vorrticken  von  -jeden  32,5  Thei- 
len  Zink  b  mufs  begleitet  seyn  von  einem  Zurück v\ eichen 
TOD  8  Tbeilcn  Sauerstoff  bei  </,  von  36  Tbeilen  Chlor 
bei  ^,  von  126  Theilen  Jod  bei  /;  so  wie  von  einem 
Vorschreiten  elcktro-cbcQ)ischer  Acqnivalcnle  von  Was- 
serstoff, Blei,  Kupfer  und  Zinn,  bei  e^  h^  k  und  m. 


965)  Nimmt  man  den  gegenwürligen  Aufsalz  för  ei- 
nen richtigen  Ausdruck  der  Tbatsncbcu,  so  wird  er  doch 
nur  eine  Bestätigung  gewisser  allgemeiner  Ansichten  seyn, 
welche  Humphry  DaTy  in  seiner  Baker 'sehen  Vor- 
lesung Ton  1806  ausgesprochen  '),  und  i.  J.  1826  in  ei- 
ner andern  Bak ergeben  Vorlesung  verbessert  aufgestellt 
bat  ' ).  Sein  allgemeiiicr  Satz  ist  der:  Chemische  und 
elektrische  Anziehungen  werden  durch  die  nämliche  Ur» 
Sache,  erzeugt,  die  in  dem  einen  Fall  auf  Theilchcn,  in 
dem  andern  auf  Massen  von  Substanz  einwirkt ;  und  ein 
und  dieselbe  Eigenschaft  ^  verschiedentlich  abgeändert^ 
ist  die  Ursache  aller  Erscheinungen  bei  den  verschie- 
denen voUaschen  Combinaiionen  ^ ).  Diesen  Satz  halte 
ich  für  wahr;  allein  indem  ich  ihn  annehme  und  verthei- 


1)  PhUoMopft.  Tramaet.  1807. 

t)  ibid.  1826, /«.  383. 
3)  Ibiä.  1«26.  p.  389. 
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dige,  raufa  ich  mich  gegen  die  Voraussetzung  verwahren» 
als  wollte  ich  Allem,  was  damit  in  jenen  beiden  Auffiälzen 
verknüpft  ist,  beistimmen  oder  die  Experimente,  welche 
daselbst  ab  entscheidende  Beweise  der  Wahrheit  des 
Satzes  angeführt  werden,  gutbeifsen.  Wäre  diefs  meine 
Meinung  gewesen,  würde  ich  diese  Untersuchungen  nicht 
unternommen  haben.  Vielleicht  glauben  iünige,  ich  würe 
Terpflicbict  gewesen,  jene  Aufsätze  durchzugehen,  das, 
was  ich  anerkenne,  von  dem,  was  ich  verwerfe,  zu  un- 
terscheiden, und  für  beide  FJille  gute  experimentelle  oder 
philosophische  Beweise  anzuführen;  allein  dann  wftre  idi 
auch  gezwungen  gewesen,  Allee,  was  für  und  wider  die 
Noihwendigkcit  des  Mctallcontacts,  für  und  wider  den 
Ursprung  der  voltaschen  Elektricit&t  bei  chemischen  Aclio- 
Deo  geschrieben  worden  ist,  ebenfalls  zu  rcccnsircn,  und 
di^e  Arbeit  mochte  ich  nicht  im  gegenwärtigen  Au&atz 
uolernehmen  *). 

I )  leb  beabitchlifte  frülier  in  cin«r  Anmerkunf  iSrnmlliche  AbF* 
liue  dcrjcoigCD  Phjiiker  aufiuluhren,  welche  den  Urtpmiig  der 
Etcktricität  in  der  TDltascIien  SSule  Ton  dem  CoDtkct  oder  toii 
der  cticmiiclieo  Action  oder  von  bridm  Ursachen  ableiten;  allciii 
oBch  dem  Ertclieineo  des  eritcn  TheiU  Voa  Uro.  Bec^juere)'« 
wicbiifrm  und  werlhvollrm  Trailf  de  tKUctriciti  f.t  Hu  Magti^ 
tismt  hielt  ich  Ca  für  beisrr,  biosichtlick  dieser  Ciuie  und  der 
von  jenen  Phyatkern  iuf|eatell(eD  Aniichiea ,  «af  dieiei  Werk 
ut  terweiten.  Man  lehe  S.  86.  91.  104.  110,  \\l,  117,  118. 
120,  151.  152.  tu,  227.  428,  232,  *Z33,  iäa,  255,  257,  268» 
290  n.  a.  w.  -  3  Jnli  1834. 

(Scblnff    in    nfiebaten  Haft.) 


Auffindung  eines  Körpers,  weldier  in  Be^ 
rährung  mit  anderen  Elektromotoren  eine 
weit  stärker  negative  Klektricität  erregt  als 
jeder  bisher  untersuchte;  pon  P.  S,  Munck 
af  RosenschÖUL 
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eim  Nacbsiunen  darüber,  wie  viele  Körper  ihren  ctek- 
trischeu  Eigenschaften  nach  noch  nicht  gebürig  untersucht 
scjcn,  und  welch  ein  weites  Feld  hier  dem  Forscher 
noch  offen  stehe,  wurde  meine  Aufmerksamkeit  beson- 
ders auf  die  beiden  Superoxide  des  Bleies  gerichtet. 
Das  Mangaiisupcroxyd  ist  bcLauullicb  unter  allen  bisher 
untersuchten  derjenige  Körper,  der  die  stärkste  ncgatire 
Eleklricitäl  annimmt,  und  ich  Tcnuuthele  daher,  dafs  aucli 
andere  Supcroxvde  sonderbare  elektrische  Eigenschaften 
haben  würden.  Zuerst  iiel  mir  ein,  das  rothe  Superoxj'd 
des  Bleis  zu  versuchen;  als  ich  aber  crwng,  dafs  dieser 
Körper  ein  sehr  schlechter  Leiter  ist,  ^lurde  mir  unwahr- 
scheinlich, daCs  die  Bcrührungeelektncität  durch  den  Coa- 
densator  entdeckt  werden  künnr.  Desto  mehr  Hoffnung 
machte  ich  mir  von  dem  brauueu  oder  zweiten  Snper- 
ox^'de.  Bei  den  Versucbenf  die  ich  zavor  Über  die  Lei- 
tunplcihigkeit  der  Melalloxyde  und  Schwefelmetalle  ao- 
gcslelU,  hatte  ich  bemerkt,  dafs  die  schwarzen  gewöbn- 
licb  Leiter  sind,  die  rolhen  dagegen  Nichtleiter.  Ich 
Termulhcte  daher  erstens ,  dafs  das  braune  Bleisuper- 
ojcyd  ein  besserer  Leiter  sey  als  das  rothe,  weil  es  von 
duuklerer  Farbe  ist,  und  zipeiiens^  dafs  es  als  negativer 
Erreger  das  Maugansuperoxyd  übertreffe,  weil  es  ein  Su- 
peroxid von  höherer  Ordnung  ist.  Ich  halte  das  Ver- 
gnügen beide  Vcrmuthungen  durch  Versuche  bestätigt  xa 
finden. 

Da  beim   Gebrauche  des   Volta'schcn  Condensators 
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•cbr  Tiel  aaf  die  Güte  des  Instruments  ankomuit,  nill  icb, 
imi  meinen  Versuchen  grüfseres  Zulrauen  zu  enTcckeo, 
nien-t  die  Einricblung  bescbreibea,  welche  ich  meioem 
Condensator  gegeben  habe. 

Der  Condensator  selbst  besteht  aus  zn-ei  kapferoen 
Platten  3"  7"  im  Durchmcttscr  und  2"'  dick ,  die  so  gut 
an  einander  geschliffen  sind,  dafs  sie  mit  ihren  ebenen 
Flächen  stark  an  einander  adhäriren  und  keinem  Licht- 
■trahl  den  Durchgang  verstatten.  Da  es  bei  einem  gu- 
ten Condensator  darauf  ankommt,  dafs  die  Platten,  ohne 
sich  zu  berühren,  einander  so  nahe  als  möglich  sind,  habe 
diefs  auf  folgende  Weise  zu  erreichen  gesucht.    Nacfa* 

die  unterste  Platte  auf  das  Gestell  einer  Lampe  gc- 
legi  war,  wurden  20  bis  30  seht  kleine  Gummilackstücke 
von  der  Grüfse  eines  Sandkorns^  nahe  am  i\ande  hemm 
10  geordnet,  dafs  die  Abstände  ungefähr  gleich  waren. 
Darauf  wurde  die  Platte  erhitzt,  und  sobald  die  Gummi- 
lackkömer  völlig  flüssig  waren,  wurden  sechs  schmale 
Streifen  von  dünnem  Stanniol  in  gleichen  Entfernungen 
zwischen  ihnen  gelegt  und  die  Flamme  sogleich  gelöscht. 
Dann  wurde  die  obere  Platte  vorsichtig  auf  die  untere 
gelegt  and  beide  stark  gegen  einander  gedrückt.  Nach 
dem  Erkalten  kann  man  die  obere  Platte  leicht  los  nia- 
cbeo,  nnd  alle  Guminilackkörncr  bleiben  platt  an  der 
ooleren  haften.  Beide  Platten  nähern  sich  also  einander 
bis  auf  die  Dicke  eines  dünnen  Blatts  Stanniols,  und  die 
£alfemuug  iat  fiberall  gleich.  —  Beim  Gebrauche  wird 
die  untere  Platte  an  das  vultasche  Elektrometer  geschraubt, 
und  die  obere,  welche  mit  einer  isolireudco  GlasrObre 
BOd   Handhabe  versehen  ist,  darauf  gelebt. 

Dieser  Condensator  zeichnet  sich  sowohl  durch  seine 
grofse  Emptindliclikeit  als  durch  die  Genauigkeit  seiner 
Aogaben  aus,  und  ich  bin  dadurch  im  Stande  die  einfache 
Erregung  zweier  Elektromotoren  nicht  nur  wahrzuneh- 
nen,  sondern  auch  mit  ziemlicher  Genauigkeit  zu  mes- 
•en.     Die  Genauigkeit  des  Condeosators  beruht  llieili 


darauf,  dafs  die  Entfernung  der  Platten  fiberall  dies« 
sev,  theils  darauf,  dafs  er.  wenn  er  beliut&am  gehe 
habt  wird,  von  eigner  Elektricität  ganz  frei  sej. 
hat  daher  wenig  zu  befürctileD,  dafs  er  EIckiricilül  aa^ 
gebe,  wo  keine  vurhanden  ist;  doch  bat  er  bisweilen  dcii 
Fehler,  dafs  die  Platten  bei  Abhebung  der  oberen,  wei 
gen  der  grofsen  Nähe,  in  IterOhrung  kommen,  wodurcu 
die  augesammelte  Elektricität  ganz  vernichtet  wird  — ^ 
ein  Fehler,  der  aber  doch  nicht  leicht  irre  leiten  kaniu 
Debrigens  müssen  die  Gummilackkönicr  sehr  rein  seyn,j 
denn  bei  der  geringsten  fremden  Einmischung  gebt  diej 
Elcktricilät  der  unteren  Platte  in  die  obere  über.  j 

Ehe  ich  die  Bereitung  des  brauneu  ßleisupcroxjd^ 
unternahm,  machte  ich  einige  Versuche  mit  der  MennigeJ 
die  sich  bei  früheren  Versuchen  zwar  als  ein  sehr  schlechJ 
ter  Leiter  gezeigt  hatte,  die  aber  doch  ein  weniger  bessen 
leitete  als  der  Zinnober.  Ich  legte  daher  ein  Stück  Men^ 
nige,  gut  ausgetrocknet,  auf  Zink,  bedeckte  es  mit  etwas 
feuchtem  Löschpapier,  und  brachte  dieses  mit  der  unte« 
ren  CundcQ$atori)Iatle  in  Berührung,  wJilirend  die  obero 
ableitend  berührt  wurde,  Es  gelang  mir  aber  nicht  auf 
diese  Weise  Elektricität  hervorzubringen,  und  nachher^ 
fand  ich,  dafs  die  Mennige  bei  so  schwachen  Spannun- 
gen fast  völlig  nichtleitend  ist,  denn  sie  isolirtc  Kogar  die 
EJeklricitüt,  welche  schon  dem  Condensator  mitgctbeilt 
worden.  Obgleich  es  daher  zu  vermnthcn  war.  dafs  da» 
rothe  Bleisuperox^'d  in  Berührung  mit  den  Metallen  ncga*, 
tive  Elektricität  annehme,  kann  sie  doch  der  Condensator^ 
nicht  angeben,  weil  sie  zu  langsam  tu  diesen  übergeht. 

llienach  bereitete  ich  eine  Quantität  von  dem  brau- 
nen Bleisuperoxvd  auf  gewöhnliche  Weise.  Die  Men- 
nige wurde  mit  einer  zureichenden  Menge  reiner  Salpe«: 
tersiiure  digerirt,  nachher  aufs  Fillrum  gebracht,  mit  ko- 
chendem Wasser  ausgewaschen  und  getrocknet.  Dana 
legte  icb  eine  kleiue  Quantität  von  dem  braunen  Pulver 
auf  den  Deckel  eines  elcktrisirtcn  Goldblattelektromeler« 
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und  berührte  jenes  mit  Metall.      Die  Divergenz  war  au- 
genblicklich verschwunden,   und  die  leitende  Eigenschaft 
des  braimen   Superoxyds  eomit  deutlich.      XJm  den  Lei* 
tODp^rad  näher  zu  bestimmen«  legte  ich  die  gauzc  Quan- 
tität in  ein  Glasrohr  von  1  V"  innerem  Durchmesser.    Bei 
der  gröfsten    Knlferniiiif;   des   Drahtes   von   der  Bteifulie 
(siehe  meine  letzte  Abhaadluiig,  S.  413,  des  vorigen  Ban- 
des), die  die  Menge  des  Pulvers  erlaubte  ^21",  Ovaren 
die  Schläge  bis   auf  3"    des  ersten  Volla'achcn  Kleklro- 
sielers   ffjhlbar.      Also   leitet   das   braune   Bleisuperoxyd 
weil  besser   als  Mangansnperoxyd   und    genifs  nicht  viel 
ichlecbter  als  schwarzes  Schivcfetquccksilber. 

Meine   erste  VennutliuDg   halle   sich  also  vüllig  bc- 
ititigt,   und    ich   >rar   daher   begierig  zu  wissen,  wie  sich 
dittcr  Körper    als   Elellricitälserreger    verhallen  werde, 
dieser  Absicht    beriilirlc   ich    die   untere    Platte   des 
ensatorn    mit  einem  kleinen  Stücke  braunen  Blcisu- 
peroxyd,  deren  Thcilchen  durch  Anfeuchten  und  wieder 
Austrocknen   zusammenliängend    gemacht   waren.      Nach- 
dem  die    Berührung   nur  einige  Secunden  gedauert,  cnt- 
femte    icb  den  Körper  und  hob  die  obere  mit  der  Erde 
verbundene    Platte   auf.      Die   Pendel   des  Elektrometers 
divergirteu   sogleich  bis  auf  4*^,    und  bei  Annäherung  ei- 
ner geriebenen  Siegollackstangc  fielen  sie  mehr  und  mehr 
Losaminen:   also    war  ihre  Elektriritiil  positiv.      Aus  die- 

Bscn  Versuchen,  welche  ich  mehrmals  wiederholte,  ging 
daher  schon  hervor,  dafs  das  braune  Blcisupcroxjd  ei- 
ner der  st^-irksten  negativen  Elektromotoren  ist,  weil  es 
das  Kupfer  so  stark  positiv  macht. 
Hienach  versuchte  ich  diesen  Körper  in  Berührung 
arit  Zink.  Ich  legte  eine  uasse  Pappscheibe  auf  ein  rocs- 
siogenes  Stativ,  darüber  eine  runde  Zinkplatte,  und  auf 
diese  etwas  von  dem  braunen  Pulver,  welches  ich  mit 
feuchtem  Löschpapier  bedeckte.  Dieses  wurde  nun  mit 
K     dem  meMing/euen  Draht  der  unteren  Platte  des  Conden- 
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aators  in  BorÜhrnDg  gebracht,  und  sowohl  der  oben 
Deckel  als  der  Fufs  des  MessingMalivs  ableitend  berCürt 
Obj-lcich  ich  die  Versuche  mehrmals  iviederholte,  crhiet 
ich  doch  keine  f^üfscre  Divergenz  als  im  vorigen  Fallt 
bei  Berührung  mit  Kupfer,  und  glaubte  daher  anfan^ 
dafs  das  braune  Bleiüupcruxyd  von  dem  ^ewühntichea 
Verhalten  der  Leiter  erster  Klasse  abweiche. 

Nachher  versuchte  ich  das  Superoxvd  in  Berührung 
mit  Kohle,  und  als  der  Condenf^alor  starke  negative  £lek< 
tricitüt  angab,  fab  dieser  mir  Veranla.^stuig  diesen  Kör« 
per  mit  dem  Manganstipcroxyd  selbst  zu  prüfen.  Ein 
Stück  Braunstein  vFurde  daher  an  einer  Seite  geebnet 
und  auf  die  nasse  Pappscheibe,  wie  im  vorigen  Falle,  auf 
das  Zink  gelegt.  Die  ebene  Fläche  vrurde  mit  dem  Pul- 
ver bedeckt  und  hierüber  etwas  feuchtes  Lüschpapier  g&> 
legt.  Nachdem  diefs  letztere  einige  Secunden  mit  deitf 
Drahte  des  Condensators  in  Berührung  gewesen,  hob  iclt 
die  obere  Platte  auf,  und  sogleich  divergirlen  die  Strob< 
bälmchen  von  2"  bis  3"  mit  negativer  Klcktricität.  HifiV| 
auf  kehrte  ich  den  Versuch  um,  legte  die  Pappschciba 
auf  eine  Glastafcl,  und  berührte  das  Lüschpapier  ablegt 
tend,  wUbrend  der  Draht  mit  der  Pappscheibe  in  BerQb« 
rung  war.  Die  Elekfricität  war  jetzt  positiv,  zwar  nicht 
so  stark,  aber  sehr  deutlich.  Also  war  es  durch  diese 
beiden  Versuche  vüllig  cr^vicsen,  dafs  wenn  braunes  Blei* 
ftupcroxyd  mit  Maogansuperoxyd  in  Berührung  kommt« 
jenes  die  negative  und  dieses  die  positive  annimmt.  Dm 
zweite  Superoxyd  des  Bleis  ist  also  der  sti&rkste  aller  be- 
kannten negativen  Klcklromotorc. 

Nachdem  ich  über  diesen  Punkt  im  Beinen  vrtfi 
setzte  ich  die  Versuche  fort,  um  zu  sehen,  ob  wohl  die- 
ses Superoxyd  von  der  Regel,  welche  Volta  für  di« 
Leiter  erster  Klasse  festsetzte,  auf  irgend  eine  Weise 
abweiche.  Die  Kegel  ist  bekanntlich  diese:  JVenn  eini 
gegebene  Anzahl  Leiter  erster  Klasse  in  BeriUtrung  mit 
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'er  sieht  i  so  ist  die  Summe  aller  Spatimmgen 
derjenigen  Spannung  gleich^  welche  enlstelU,  wenn  die 
&ufsersten  Glieder  der  Kette  in  unmittelbare  Berübnmg 

^«imnten.     Wenn  also  das  braune  Blcisupcroxyd  als  Lei- 

H|er  xti  dieser  Ktasse  gerechnet  ^erdeo  soll,    müssea  fol- 

"ffode  Bedingungen  erfüül  werden. 

Kritcns.,  wenn  es,  auf  Zink  liegcud^  die  KupferplaUe 
des  (Kondensators    berührt,    mufs  dieser  eben  so   starke 

I   negative  Ktektricität  angeben,  als  wenn  er  mit  dem  Zink 

I    ODioilfelbar  berührt  wurde. 

I  Zweitens,  wenn  es  zwischen  Kupfer  und  Zink  liegt, 

Dod   tettleres   den  Condensator  berührt,   mufs  die  Span* 
BUDg  Null  seyn. 

Bei    den    ersten  Versuchen  wich  das  Supcroxyd   oft 
TOD  diesen   beiden   Bedingungen  sehr  ab,  aber  die  Ab- 
iTcichungen  waren  nicht  iinmer  dieselben,  und  licfsen  da- 
her venntithcu,   dnfs  fremde  und  veränderliche  Ursadiea 
Ucr  einwirkten.     Durch  Versuche  hatte  ich  mich  im  Vor- 
iDs  (ibcrzru^t,   dafs   die  Erregung  zwischen  Kupfer  and 
Ziakbci  meiueui  Condeusator  genau  4^  sc\\  ich  fand  aber, 
^fs  das   braune  Superovyd,   welches,  auf  Zink  liegend, 
d«i  Condcnsalor  berührte,  eine  Spannung  von  • — 5^,  bis- 
weilen sogar  von  — 1^  bis  S**  hervorbrachte.  —  Wurde 
das  Superoxid  zwischen   eine  Kupfer-   und  eine  Zink- 
platte  gelegt,  und  berührte  diese  den  Condensator,  wäh- 
reod  die  Kupferplattc  auf  dem  Stativ  lag,  so  wurde  die 
Spannung   slntt    Null,   wie   der   Begcl   nach  zu  erwarten 
war.  oft  so  merkbar,  dafs  die  Pendel  des  Elektrometers 
V   bis  2"    divcrgirtcn.      Dem   Anschein   nach  wich  also 
das  braune  Superoxjrd   des  Bleis  von  dem  gewöbnUchcn 
Verbalten   der   festen  KIcktromotore  ab;   war  aber  diese 
Ver»chirdenheit  gegründet,   so  raufsle  es  auch  die  Nadel 
eines   cleklroDiagoetischen  Multiplicators   ohne   Fcuchtig- 
kdl  m  Bewegung  setzen.      Durch  Versuche  überzeugte 
htk  OMcli.  dafs  der  elektrische  Strom,  wenn  er  durch  eine 
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(lUnne  Schicht  dieses  Köri)cr8  geht,  düch  Geschwindig« 
kcit  genug  bat.  um  auf  die  Nadel  zu  ^rirkcn.  Ich  legt« 
daher  das  zuvor  getrorknete  Pulver  zwischen  Kupfer  uo4 
Zink,  und  verband  den  einen  Drabt  der  iVadel  luit  der 
Knpferplatfe  und  den  andern  mit  dem  Zink.  So  oft  det 
l>rabt  das  Zink  berührte ,  bemerkte  ich  ein  scbwacbea 
Oscilliren  der  Nadel,  welches  zunahm,  wenn  die  Plat- 
ten starker  gegen  einander  gedrückt  wurden,  leb  crbitilo 
dann  die  untere  Platte,  um  gcwifs  zu  seva,  dafs  hier 
keine  Feuchtigkeit  mit  im  Spiele  war,  und  )ctzt  wurde 
auch  die  Nadel  unbeweglich.  Gleich  darauf  legte  ich  die 
Platten  auf  das  Slativ,  die  kupferne  nach  unten,  uiwl 
berührte  den  Draht  des  Condcusators  mit  dem  Zink;  die 
Spannung  war  aber  nacb  AiifEicbung  des  Deckels  NulL 
Ich  hauchte  das  Pulver  etwas  an  und  legte  die  Zink- 
platte  wieder  darauf.  Jetzt  waren  die  Oscillationen  der 
Nadel  wieder  merkbar,  und  der  Condensalor  gab  nega- 
tive Klcktricität  au.  Die  vorigen  Unregclmäfsigkeitea 
müssen  abo  wenigstens  zum  Theil  von  Feuchtigkeit  her- 
rühren, denn  obgleich  das  Pulver  bei  den  Vcrjiuchea 
ausgetrocknet  war,  ist  es  doch  so  stark  hvgroskopisdi, 
dafs  es  gleich  nach  dem  Erkalten  anfängt  Wasser  anzu- 
tieheu. 

Meines  Eracblens  wirkt  die  Feuchtigkeit  hier  auf 
die  Weise,  dafs  sie  einen  Theil  der  erregten  Elektrici- 
tät  ableitet.  Der  folgende  Versuch  macht  diefs  noch 
wahrscheinlicher. 

Ein  ausgetrocknetes  Stück.  Bleisuperoxyd  wurde  auf 
Kupfer  gelegt  und  mit  dem  Drahte  des  Condensators  in 
Berührung  gebracht:  aber  nach  Aufhebung  der  oberen 
Platte  wurde  gar  keine  ElektricitSt  bemerkt,  leb  hauchte 
dann  die  obere  Fläche  des  Supcroxyds  an,  und  berührte 
sie  mit  dem  Drahte.  Jetzt  wurde  negative  Flektricität  im 
Elektrometer  frei;  wenn  ich  aber  die  augehauchte  Seile 
nach  unten  legte  kam  positive  Elektricität  zum  Vorschein. 
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bft  eratcrcQ  FalJe  gebt  etwas  von  de;*  uegativen  Etektri- 
dtSt  dra  Sijpcroxyds  durch  die  Feuchtigkeit  in  den  Coq- 
dco&ator  über:  im  le(3:teren  dagegen  strebt  sie  iii  die  un- 
tere Kapfcrplattc  atiszuw<^ichen,  wodurch  der  negative 
Zaslaud  des  Superoxvds  vertniadcrt  nird,  und  ful^Iich 
positive  Llcktricität  iu  den  Coudensator  übergeht,  um 
die  Differcu'^eu  {gleich  zu  halten. 

Aehnlichc  Abweichungen  von  dem  allgcmeiDea  Ge- 
setic  babc  ich  aucli  bei  dem  Mnngansupeioxyde  wabr- 
^CDOionien;  da  aber  dieseä  nich<  ^ü  slarL  hygroskopiscb 
als  das  Bleistiperoxj'd  ist,  sind  sie  auch  weniger  bedeu- 
Wena  ich  ein  Stück  Brnunstciu,   das  in  feuchter 

ct^as  VVii^ger  aiigczogeu  halte,  auf  Zink  legte,  zeigte 
lidi  Air.  Erregung  nicht  so  stark,  als  wvnu  jenes  im  V^or^ 
wa  aufgetrocknet  war.  Auf  diese  Weise  erkläre  ich  die 
foo  i£amboni  gemachte  Erfahrung,  dafs  trockne  elek. 
tmcho  S.iulen,  die  tuu  Braunstein  und  Silberpapier  auf. 
gebaut  uarcn,  gewöhnlich  grüfscre  Spannung  äuti^erleu, 
wcDQ  der  Strom  eine  geringere  Geschwindigkeit  halte; 
drno  die  Geschwindigkeit  des  Sliumcs  beruht  auf  der 
l''euchtis;kcit,  welche  das  l*apicr  angezogen  bat  und  dvui 
ßraunstcin  niillheilt. 

Da    ich    die  Erfahrung  gemacht  balle,  dafs  die  V«r- 
ncfa«  über  die  Ueriibruugselektricilät  unsicherer  mnd'bei 
pulferfönnigen    als   zu^ammenbftngendcn  Kürpern,  suchte 
jcb  diesem  Mangel  bei  dem  braunen  Uleisuperox^de,  das 
uicbt  getichmolzen  \^  erden  kauo,  dadurch  etwas  abzubcl- 
Ua,   d^U  das   Pulver  in  eine  papicruc  Hülse  gelegt  und 
ia  einem  SchwÜrmcrslock   geschlagcu  ward.      leb  erhielt 
dann   kleine,  genugsam  feste  Cylinder.      Wenn  ein  sol- 
cher  gut   getrocknet    auf  Zink  gelegt  und  durch  feuchtes 
Kapirr  mit  dem  Coudeu&ator  in  Berührung  gebracht  wurde, 
crhiell  ich   ohne  Schwierigkeit  S*'  bis  9"  negative  Elek- 
IriciläL       In    Berühnmg    mit   Mangansuperoxyd    war   die 
Spaaouog  fast  jedesmal  S°  und  xpil  Kupfer  vyepig^te^i  $". . 
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Um 


die  clektricitüterrcgeDtle  Kraft  des  braunen 


superoxjds  mit  der  LireguDg  anderer  Körper  rergleicbeq 
cu  küniien,  habe  ich  die  F.IcktricilüUgrade,  welche  verj 
scbiedeuc  Klcktromulore  in  Berührung  mit  Zink  hervor- 
bringen,  durch  meinen  Condcnsalor  zu  messen  gesucht' 
ob>vobl  ich  nicht  zweifle,  dafs  diefs  von  Andern  bessc« 
ausgeführt  ist.  Da  ich  gefunden  hatte,  dafs  reines  'VVas* 
ser  keine  bemerkbare  Spannung  in  Berührung  mit  dca| 
Metallen  äufsert,  wurde  immer  eine  iu  dcstillirtem  Wasserii 
gctr.inkte  PappNcheibe  als  Unterlage  bei  diesen  VcrsiM 
eben  angewandt.  Auf  diese,  welche  auf  dem  messinge«! 
uen  Stalirc  ruhfc,  wurde  eine  polirto  Zinkplatle,  undi 
hierüber  der  Körper,  den  irb  untersuchen  wollte,  gelegt«! 
Wenn  die  Versuche  umgekehrt  angeeteUt  werden  sollli-Dt' 
warde  der  Körper  auf  die  Pappscbelbc  und  auf  diesej 
wieder  die  Ziukscheibe  gelegt.  Autatt  den  Körper  mitl 
nassem  Papier  zu  bedecken,  fand  ich  bequemer,  den 
Draht  des  Condensators  selbst  mit  feuchtem  Löschpapiei 
zu  umwickeln.  Die  Versuche  wurden  so  angestellt,  daü 
ich  das  nnssc  Papier  des  Drahtes  in  Berührung  mit  deoi 
auf  das  Zink  gelegten  Körper  brachte,  wahrend  ich  ditt 
obere  Platte  des  Condensators  mit  einem,  mit  nasfiefl 
Fingern  angcfafsten  Stücke  Kupfer,  uiid  den  Fufs  dea 
Stativs  mit  der  andern  Hand  berührte.  Nach  Ü  bis  4 
Secunden  wurde  das  Stativ,  welches  sich  auf  und  niedei( 
schieben  licfs,  entfernt,  die  obere  Platte  des  Condensa- 
tors sogleich  aufgehuben  und  darauf  die  Divergeuz  deS-i 
Strohbätmchens  so  genau  als  möglich  bestimmt.  Melm 
reniheils  beobachtete  ich  nicht  nur  die  negative,  soudcni 
auch  die  positive  Elektricität,  was  sich  aber  fast  über»] 
flüssig  zeigte,  da  beide  ganz  gleich  waren.  Uebrigettf: 
muffi  man  bei  so  feinen  Versuchen  die  gliiseroen  Wtt»| 
de  und  das  Glasrohr  des  Elektrometers,  '/ur  bessereot 
Isolation,  über  Kohlenfeuer  gut  getrocknet  und  die  CuD* 
deosatorplatten  am  liebsten  etwas  gewärmt   haben.     ÜaCl' 


/ 


porOee  Kürper,  z.  B.  <!as  Mangansnperoxyd  und  das  Blei- 
soperoxyd  vorher  erlulzt  worden  waren,  versteht  sich  von 
selbst.  Folgende  Tabelle  eulhiiU  die  Kesultate  der  Uu- 
tcnuchuDg: 


Ulk  lo  ocraiinintf  mit  .     v   i.  i    i       n  l 

Kapfer 40 

Silber 44- 

Kohle 4J 

Gold 5 

schwarzem  Schwefelquecksilber  .     .     .     .  5| 

Schwefelkies 6 

BlaogaDauperoxvd 67 

biauDem  BIcisupcroxyd 9^ 


leb  halte  diese  Messungen  für  zienilicb  genau,  und 
glaube,  dafs  mc  nicht  leicht  um  einen  halben  Grad  feh- 
lerhaft sind,  wenn  nicht  fremde  Einflüsse,  die  ich  nicht 
kenne,  bier  einwirken.  Mit  jedem  der  obigen  Körper 
lind  melu'cre  Versuche  nngeslelll,  und  die  ganze  Unler- 
sucbimg  z»ei  Mal  zu  verschiedenen  Zeiten  mit  sehr  we- 
Big  abweichendem  Kcsullate  durchgemacht.  Da  der  Coo- 
deoftator  die  Spannungen  bisweilen  etwas  zu  niedrig, 
schwerlich  aber  zu  hoch  angiebt,  ist  es  nicht  räthlich  die 
Mittclzahl  aus  den  B.'obachlungen  zu  nehmen,  und  obige 
Wahlen  sind  daher  nach  den  höheren  Spannungen  genom- 
men. Uebrigens  waren  die  Abweichungen  gewöhnlich,  bei 
den  niedrigen  Spannungen,  nur  klein,  selten  (ibcr  -V*** 
Mit  dem  Üleisuperoxyd  und  Zink  erhielt  ich  gewöhnlich 
9",  bisweilen  nur  8^°  und  nicht  selten  9|°.  Das  zweite 
Superoxyd  des  Bleies  steht  also  als  negativer  Elektro- 
motor in  der  Spannungsreihe  sehr  hoch,  und  wahrscHcio- 
üch  haben  mehrere  Körper  ihren  Platz  zwischen  diesem 
ftd  dem  Manganauperox^de.      Dals  (xold  stärker  elek- 
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IroDegaliv  als  SWhvr  scy,  >va6  von  Einigeo  gcUugnct  wird. 
davon  iibcrzcugle  ich  mich  auch  auf  die  Weise,  dafs  ich 
beide  in   Berührung   mit   Kupfer   prüfte,  'wobei   die    Di- 
vergcnz  inil  jenem  bcdouirnder  «ar.     lis  gelang  mir  so* 
gar  deutliche  uegalivc  KioklriciJ<it  hervorzubringen,  ^veno 
ich  Gold,  auf  einer  Silberscheibe  liegend,  in  Verbindung 
mit  dem  Condcnsalor  brachte.      Auch  weicht  die  Kohle 
hier  von   der   gewöhutichcü  Ordnung  ab;   denn  man  be- 
hauptet allgemein,  dafs  dieselbe  noch  hührr  in  der  Uoihe 
als  die  Metalle  siehe.     Zwnr  will  ich  nicht  Liugncn,  dafs 
es   bisweilen   sich  so  verhalte,    und  ich  hübe  spater  eine 
Landerc  Sorte  Holzkohle  geprüft,   die  fast  slürker  etektro- 
[megaliv   war  als  Gold.       Die  hier  angewandte  war  wohl 
«usgeglüht.  —  bcr  Schwefelkies  steht  hier  dem  Mangan- 
[superoxyd    am   nächsten,    und    ist   merklich  stärker  elek- 
Ironegativ    als    das  SchwefcTiiitecUsilhrr.       Uh  mache  mir 
[;ron   den  ächwefeiverbiudungcii  der  Metalle,    hinsiclitlicb 
^Ihrer  elektriscbcn  Eigenschaften,  dieselbe  Vorstellung  wie 
von  ihren  O-xyden,  uud  glaube  daher,  dafs  sie  desto  hö- 
|lier  in  der  Reihe  stehen,  je  tüllier  die  Schwefelungsstafe 
[  kt.     Wenn  wir  die  Zusammensetzung  der  beiden  Schwi 
felmclalle  betrachten,   werden  wir  auch  linden,   dafs  der 
Schwefelkies    einer    dritten    Oxydationsstufc    des   Eiscnft 
,  proportional  ist,  welche  sich  zu  den  niedrigeren  Oxyden 
^ie   das  Maogansuperoxyd  7.nm  Manganoxyde   uud  Mau- 
[^noxydul   vcrhUlt;   das    Schwefelquccksilbcr   dagegen  ist 
nur  dem  Quecksilberoxyde  prnpurtional.  —  Die  Bestiin 
mung  der  Erregimg  zHvischen  Mangansuperoxyd  und  Zink: 
stimmt  gut  mit  den  Versuchen  Volta's  überein,  welcher, 
«ie   gleich   Vtr   ^'^  ttV  (^in(*s  Grades  seines  Kloktrometen 
festsetzt,   wenn  die  des  Kupfers  c**j  betrügt.      Die  elek-^ 
Irische    Spannung  des    braunen    lUeisupcroxyds   mit    dem 
Ziuk    verbiilt   sich   daher  zu    der    des  IMangansuperoxyds 
finit  dem  Zink  ungefähr  wie  3:2,   und  zu  der  Spannung 
zwischen   Kupfer    und  Zink   beinahe  wie  'i-j:!. 


llvktmcho  Sänle   von  Ziuk  aar]  braUDem  Bleisiiperoxyd 
daher   eine   \Teni;^stens  doppelt  so  grofse  Intensität 
ib   eine  Säule   von    Zluk.    und    Silber   besitzen,   und    da 
|eDO  durch  Anwendung  von  HchTTcfelsaurcm  Zink  als  Zwi- 
««henkOrpvr  oocb  mehr  verstärkt  wird,  scheint  das  braune 
Blcisuperoxyd,  ivcnn  nicht  seine  zu  starke  Anziehung  zur 
Teucbtigkcit  hinderlidi  würe,  sehr  vortheilhaft  zu  trocknea 
elektrischen  Säulen  angewandt  werden  zu  können.    "Wird 
Däiulich  die  Pappsclieibe,   auf  welcher  das  /ink  mit  dar* 
Dbcr  gcle^lcin  Superoxyd  ruht,  statt  des  Wassers  in  ver- 
dünnter Schwefelsäure  getränkt,  so  gicbt  der  Condensa- 
tor.  vreni^stens   nach    einiger  Zeit,   ganze  12°  an.      Auf 
diese  Weise  Ufst  sich  also  eine  Saulc  construircn,   wel- 
ch« drei  Mal   so  stark   als   eine  von   Zink  und  Kupfer 
nirkL       Irh    würde  hierüber  auch  eini^^c  Versuche  au^e- 
slrllt  babeu,  wenn  es  die  kurze  Zeit  erlaubt  hätte. 

Da  hier  vou  der  RerÜhrua^selektricität  die  Rede  ifit, 
will  ich  noch  einige  Versuche »  die  ich  mit  dem  Queck- 
niberoxydul  angestellt  habe,  envähncn.  Die  Lcitungsfä- 
btgkcit  dieses  Röiiiers  ist  so  schwach,  dafs  er  fast  auf 
<frr  Cränze  der  Nichtleiter  steht.  Wird  er  auf  dem  Dek- 
kcl  eines  Eb'klroskups  gelegt  und  ableitend  bciührt,  ver- 
sdiwindet  zwar  die  Div<'rgenz,  allein  nicht  augenblicKlich, 
wie  bei  anderen  Leitern.  In  eine  iglilserue  Uührc  gclegl^ 
I«il«l  er  il\*'  elektrischen  Schlaue,  selbst  auf  die  klein- 
sten Entfenningcn,  gar  nicht.  Die  ersten  Versuche,  mit 
tliesrm  Körper  die  ßerlihnntgsplcklricitSI  am  Condensa- 
lor  bemerkbar  zu  machen,  inil'^langen,  weil  er  schwach 
leitete.  Seitdem  gelang  es  mir  aber,  in  Berührung  mit 
£iuk  schwache  Etektricilät  hervorzubringen,  und  zwar 
auf  folgende  Weise,  rins  Pulver  wurde  in  einen  Schwar- 
iDcratock  geschlagen,  und  ein  so  erhaltener  kleiner  Cy- 
Uader  auf  eine  Zinkscheibe  gelegt.  Diese  wurde  danu 
vorsichtig  erwaimi.  um  den  C^ylinder  ganz  zu  trocknen, 
und  auf  ihre  Unterlage  gebracht.    Auf  den  Cyiinder  ward« 


«ine  etwas  fcQcfatc  Scheibe  von  Löschpapier  und  auf  diese 
eine  Kupferplatte  gelegt.  Letztere  wurde  daim  mit  dem 
Condeflsator  verbunden  und  mit  einer  Sicgellackstange 
gegen  den  Cvlioder  f;edrnckt,  um  die  ßcrühruii^spunkte 
za  vermehren.  Nach  einer  gewissen  Zeit  wurde  die  Ver- 
bindung aufgehoben,  nnd  dns  Elektrometer  g.ib  jedesmal 
—  1''  bis  — \]°  an.  Auch  ohne  den  feuchten  Lnppeo, 
fveoD  der  Cyliuder  mit  der  Kupferplalte  in  unmittelbarer 
■  Berühniug  war,  erhielt  ich  Elektricität,  welche  aber  — 1** 
Dicht  überstieg. 

Durch  diese  Versuche  ist  also  bewiesen,  dafis  auch 
Kürper,  deren  Natur  sich  deu  Nichllcitarn  n.ihert,  Elek- 
tricität durch  Berührung  erregen.  Ungefähr  eben  so  ver- 
bale «ich  der  Feuerstein ,  nach  meinen  Versuchen  eio 
schwacher  Leiter.  Der  Feuerstein  ist  also  kein  passiver 
Leiter,  wie  Behrendts  (Gilbert'a  Annal.  der  Physik, 
Bd.  XXIU  S.  2)  behauptet,  obgleich  er,  so  wie  das  Oueck- 
silberoxrdul,  von  dem  allgeincioen  Gesetze  Volta'ti  dem 
Anscheine  nach  abweicht. 


m. 
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T^an'atiO- 


Beobachtung   über 
7ten  der  Abweichung  tr 
stelit    von    Hrn.  K  e  in  ik  e ,    FloUencapitain, 
und  tnitgetheilt  con  A,  T,  Kup/fer. 


täglichen 
Archangehk»  ange- 
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'io  Abweichung  in  Archangelsk  betrügt  ungefähr  2° 
westlich.  Die  Neigung  fand  Hr.  i\einike  im  Jahre  1B30 
gleich  74°  I'  im  Mittet  ans  Beobachtungen  mit  zwei  Na- 
deln, deren  einzelne  Resull.^te  um  5'  von  einander  nb- 
vrichen.     Lütkc  fand  sie  im  Jahre  1823  gleich  74*^  8'. 
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Breite  dea  BeobacbtuugBort^  6i°344'. 
34*  östlich  von  Crccn»ich. 

Die  Bussole,  verfertigt  im  Atelier  der  'Marine  lo 
Ischora,  bei  Sl.  Petersburg,  war  so  eingerichtet,  dafs  die 
Crade  der  Abweichung,  von  einer  mittleren  mit  Null  be- 
zdcbneten  Utchlung  aus,  nach  Westen  und  Dach  Osten 
hin  gezählt  wurden.  Man  hätte  also  eigentlich  die  Bus- 
sole erst  auf  die  nntllcre  Abweichung  cio&teI).bn  mUssen, 
um  alsdann  unmittelbar  die  Abweichungen  der  Nadel 
Ton  ihrer  mittleren  Richtung  nach  Westen  und  nach 
Osten  za  erhallen;  aber  da  man  die  inittlere  Abweichung 
jedes  Tages  nicht  voraus  wissen  kann,  so  kann  man  die 
Bassole  Dalürlich  nur  ungefähr  einstellen.  Diese  Bemer- 
kong  war  zum  richtigen  Verstüudnifa  der  nachstehenden 
Tabelle  nothwendig. 

Die  Bussole  war  in  einem  Zimmer  aufgestellt,  aus 
welchem  alles  Eisen  entfernt  worden  war,  nur  dann  und 
wann  brachten  vorüb erfahrende  Equipagen  OKCÜlationen 
bcrvor.    Diese  Bcobachtuiigeo  sind  mit  einem  *  bezeichnet. 


UooAt,  Ta; 

Tempera». 

Zu*  tan  d 

itntl  ^tundr 

Nordeade- 

^»^n]cn(It. 

d.  SiiUectn 

Jei-  Almu 

1830. 

i.«rt  (i. 

spliSr«. 

Nov.  4. 

16*00' 

0»32'40"W. 

0*^31  20   O. 

—1" 

sl 

20 

32  30 

31  20 

•ig 

^  C:  c/3 

•10 

31  00 

31   10 

17  00 

28  20 

♦  10  00 

20 

24  30 

25  15 

40 

^  6 

IS  00 

21  00 

13  20 

-J-0  ,5 

. 

20 

211  50 

12  5» 

40 

20  30 

9  30 

ZÜ-^'l 

19  00 

19  10 

2    ^^ 

£     ^   — ' 

20 

13   10 

14  30 

40 

14  20 

13  50 

CO  i= 

n 


Moaai»  T«| 

TemperM. 
4.  SuljercD 

Zoiund 

«a4  Siundc 

Nordcndr. 

5üdeade. 

der  Atmo- 

liS30. 

Luft  R. 

»plüre. 

Nov.  5. 

9^00' 

0°  19'  30"  0. 

0«  H^n^w. 

20 

16  40 

21  10 

-SO 

4(1 

0  00 

6  10 

i  bl 

10  00 

12  00  W. 

8  50   O. 

•3    . 

20 

8  10 

5  30 

— *■■« 

40 

18  00  O. 

14  20  W. 

o    3 

U  00 

8  20 

5  10 

\ 

20 

15  30 

IG  50 

40 

14  30  W. 

13  50   O. 

12  00 

9  00 

3  10 

—1^ 

20 

7  00 

8  00 

40 

5  10 

3  10 

13  00 

6  10   O. 

1  10  W. 

20 

8  00 

7  50 

CO 

40 

0  5(»  W. 

1  m  0. 

UDO 

10  40 

9  30 

20 

28  30 

26  50 

40 

32  00 

31  10 

15  00 

21  10 

23  40 

20 

17  10 

17  10 

40 
16  00 

16  50 
15  10 

16  10 
15  40 

+1 

20 

18  50 

20  10 

CO 

40 

21  30 

2»  50 

V 

17  00 

18  20 

20  40 

20 

21  30 

23,50 

Sc 

40 

21   10 

25  20 

'S 

18  00 

19  20 

23  10 

20 

17  10 

18  50 

S 

40 

16  10 

17  40 

19  m 

18  30 

21  20 

20 

18  00 

20  00 

S         40 

17  30 

j20  20 

20  00 

19  30 

21  20 

+0  ,8 

, 

20 

20  10 

22  30 

40 

1 

20  10 

18  60 

r^   in 

Nach  diesen  UeobaclKuDgcn  war  die  tägliche  Varia- 
tion in  Archangelsk,  in  den  ersten  Taften  des  Novem- 
bers, noch  ziemlich  grof&.  Da  zu  gleicher  Zeit  in  St. 
Petersburg  und  Nicolaew,  die  ungefähr  unter  demselben 
Meridian  lifgcn,  beobachtet  vrurde,  no  können  wir  eine 
Vergleicbung  anstellen: 


L 
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Arch.     Petenb.    Nie 
Variation  von  8^  Morg.rdeu  5.  Nor.  II'  10"      4'        5' 
bis  2^  Nachm.  ^dea  6.  Nor.     4'  40'      4'        5' 

Besonders  merkwQrdif;  aber  sind  die  uoregelmäfsi- 
gen  Bewcgmi|;en,  die  so  grofs  sind,  dafs  der  Unterschied 
der  gröfsten  und  kleinsten  Abiveicliung  51'  40"  beträgt. 
Ad  denselben  T.igcn  war  auch  in  Petersburg  die  Nadel 
unruhig,  doch  biü  weilein  weniger,  noch  vrcuigcr  in  Ni- 
colaew;  in  Petersburg  bcLrng  der  Unterschied  der  gröls- 
teo  und  kleinsten  Abweichung  2i\  io  Nicolaenr  15'. 

Hr.  Reinike   hnf  in  dcinsclbea  Jahre  (1630)  auch 
Beobachtungen  über  die  mngnetiscbc  IntensiUit  angestellt. 
Die  Schwinguogsdauer  von  sechs,  viertehalb  2oll  laa- 
|en,  magnetischen  Cylindcrn  wurde  erst  in  St.  Petersburg, 
auf  detn  Smolcnskischcn  Felde,  beobachtet.     Jede  Deob- 
acbtung  fing  mit  einer  Elongation  von  30"  an,  und  wurde 
beeudigf,  sobald  sich  die  Elungalioo  bis  auf  10°  verrio^ 
gert  hatte;    dazu   gehörten    120  bis    160  Schwingnngen. 
Jede  Nadel   wurde   drei  Mal  beobachtet;   aus  joder  ein- 
zelnen Beobachtung    (von    120   bis    160   Schwingungen) 
wurde   die  Dauer  von  10  Schwingungen  berechnet,   und 
du  Mittel  aus  den  drei  erhaltenen  Werlhcn  genommen. 
So   erhielt   Hr.   Heinike   in  St.  Petersburg  am  16. 
Man  1830: 


Diucr  von 
!0  S.  Iiwing. 


Temperati 

Fnlirrnlicil. 


Cvtiuder  No.  I 
'-     -      No.  2 

-  -      No.  3 

-  -      No.  4 

-  -      No.  5 

-  -      No.  6 


41V192 
42  .27» 
45  .877 
42.199 
42  ,940 
42  .686 


35^2 
35  ,0 
29  ,0 
33  ,3 
32  .5 
32  ,5 


Ein  Jabr  sj)a(er,  im  Februar  IB3I,  gaben  dieselben 
rÜoder  im  magnetischen  Obfierratorium  der  Acadcuiic: 


Man  sieht,  dafs  die  Cylinder  No.  2  nnd  3  nm  bp- 
sten  ihre  magnetische  Kraft  bewährt  haben,  und  desh 
die  siebersten  Besullntc  versprechen. 

Der  Einflufs  der  Temperatur  auf  die  Intensität  ward 
dadurch  bestimmt,  dafs  man  die  Nadel  im  Deccmbcr  163 
(in  Archangelsk)  in  einem  Zimmer  schvringen  ticfs,  we 
ches  abwechselnd  cr^^änut  und  erkaltet  wurde.  So  faa 
den  sich  folgende  Correclionen  für  1"  Fahr,  und  für  dl 
Dauer  von  10  Schwingungen: 


Cylindcr  No.  1 

0",003792 

-    -      No.2 

0,(Ml22(i6 

-    -      No.3 

0  ,002878 

-    -      No.  4 

0,»(»2114 

-    -      No,5 

0  ,(K»2S56 

•    -      No.6 

0 ,0U33U  1 

Reducirt  man  nun  aber  die  vorhergehenden  Beobafl 
tungen  auf  diefielbe   Temperatur  von  60"  Fabr.,  so 
bau  man: 


Dauer 

von  10  Srhwin 

giinicen 

M5r£   1S30. 

Ktbr.  IK31. 

Ziiii.tt,fu«  11 
1    Mon»t. 

Gelinder 

No.  1 

41",5ft6 

4r,366 

0',07l 

- 

No.2 

42  ,332 

42  ,698 

0  ,0.33 

« 

No.3 

45  ,967 

46  ,095 

0,012 

. 

No.  4 

42  ,263 

r   43,137 

0,079 

- 

No.  5 

43,(K20    " 

44  ,227 

0,109 

•» .  • 

No.  6 

42  ,777 

44  ,031 

0,1U 

In  Archangelsk    erhielt  Hr.  Kcinike  den  17.  April 
folgende  Resaltate: 


Dauer   von   lO 

Temperatur 

Dauer    von    10 

Schwingung. 

¥ihr. 

Sc»iw.  b.60»F. 

Cyliuder 

No.  1 

u\m 

32M 

44,527 

- 

No.  2 

44  ,8ö9 

32  ,8 

44,922 

- 

No.3 

48 ,662 

34  ,5 

48  ,736 

. 

No.  4 

44  .818 

35  ,1 

44  .878 

- 

No.  5 

45  .134 

36  .1 

45  ,503 

-    - 

No.  6 

45  ,338 

38  ,1 

45  ,410 

Ad  demselben  Tage  wurde  auch  die  Neigung  beob- 
achtet mit  zwei  Nadeln: 


Nadel  No.  1  gab 
No.  2  gab 


Nach  Majrer*« 
Methode. 

73°  58;5 

74     8,5 


Nach  Borda'« 
Method«. 

73«  37.6 
74     5,5. 


Das  Mittel  aus  diesen  vier  Werlhen  ist  73^  57',5. 

Man  findet  hieraus,  nach  der  bekannten  Formel, 
nachdem  man  die  Petersburger  Beobachtungen  auf  den- 
selben Zeitpunkt  rcducirt  hat,  in  welchem  die  Beobach- 
tungen in  Archangelsk  gcin<icht  wurden  (d.  h.  indem  man 
die  Zunahme  der  Schnioguugsdauer  für  einen  Monat  mit 
iu  Rechnung  bringt),  und  wenn  man  die  magnetische  Nei- 
gung in  St.  Petersburg  gleich  71*^15',  die  lutcosität  aber 
der  Einheit  gleich  setzt,  folgende  Werthe  iür  die  Inten- 
sität in  Archangebk. 


Cylinder 

No.  1 

1,018 

-     - 

No.2 

1.034 

-    - 

No,3 

1,035 

-    - 

No.  4 

1,037 

-    - 

No.  5 

1.045 

-    - 

No.6 

1,038 

- 

Mittel 

1,0345. 

pDggf-DdorfT*    Annal.  Bd.  XXXV. 
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Hr.  Rcinikc  fand  zu  dcreeibcn  Zeit  die  Ab^ei^ 
cbuQg  in  Archangelsk  gleich  1 "  36'  W. 

INicht  weit  vom  Dorfc  Kaudalakscha  (Brette  67*"  Ti^^ 
Länge  32"  25'  von  Grccnw.)  >vurdeii  am  Ende  des  August 
'«beufalls  magnetische  Beübachtuugen  gemacht.  l>ic  Ab- 
weichung war  5**  20'  Weatlicb. 

Die  Neigung  vt'ar: 


NadcL   1. 
Nadel  ü. 


75*'    i'ß 
75    22,0 


Mittel     75"  I3;3. 

Beide  nach  Majcr's  Methode  beobachtet. 
Die  Cylindcr  gaben  fulgcndc  Resultate: 


y 

DAiier  von  10 
Schwingung. 

Tcmpcr. 

Oaiicr  ron  10 

Fahr. 

,Srl.w.!..60''K. 

Cylindet  No.  1 

46',519 

66" 

46,197 

,           -    -      No.  2 

46,956 

60 

46,956 

L         -    -      No.  3 

51,111 

52 

51,134 

f        .    -      No.4 

46,966 

48 

46,9a3 

f        .    -      No.  5 

47,319 

56 

47,330 

f        -    -      No.  e 

47,433 

54 

47,453 

Diese  Beobachtui 

Igen  sind  fii 

nf  Monate  später  ange- 

stellt  als  die  ersten  in 

Petersburg. 

Wenn  man  hiernach 

die  Abnahme   an   nia^ 

netischer  K 

raft,   die  die   Cylinder 

erfahren   haben »   mit 

n  Anscitlag 

bringt,  so  erhält  man. 

wie  oben  für  Archang 

elsk,  so  lue 

r  für  Kandalnkscha: 

Cy  linde 

r  No.  I 

1'.025 

^ 

No.  2 

1,032 

► 

No.  3 

1,021 

-    - 

No.4 

1,039 

-    - 

No.  5 

1,067 

-    - 

No.  6 

1,051 

i 

1,0391 

A 
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Setzt  man,  uach  Hanstccn,  die  IntcnsitSt  in  St 
Petentburg  gleich  1,403,  so  erhält  man  für  Archangelsk 
1.451  und  fOr  Kardalakscba  1,458. 

Auf  einer  späteren  Expedition  nach  dem  weifscn 
Meere  machte  Hr.  K  e  i  n  i  k  e  noch  folgende  Beobach- 
toogca 

Drei  uiagueliscbe  Cylinder,  von  beiläufig  2  Zoll  LSnge, 
machten  in  St.  Petersburg  am  Ende  des  Märzes  1832: 
No.  1  300  Schwingungen  in  10' 27^3  bei  15»^  R.  Temp. 
No,2    -         .        -         -   11    5,5    -    17  ,0   - 
No.3    -  -         -   11  47,1     -    15  ,0    - 

Es  n'urde  mit  einer  Elougalion  von  30*^  angefangen 
und  360  Schwingungen  beobachtet;  die  Otc  Bcobacb- 
tuu^  wurde  von  der  SOOstcn  abgezogen,  die  lOte  von 
der  SlÜten,  die  20ste  von  der  320sten  u.  s.  f.  bis  zur 
6(tsten  und  360sten  Beobachtung;  das  Mittel  aus  allen 
ili»cn  sieben  DirTcrenzen  wurde  als  die  mittlere  Dauer 
ron  300  Schwingungen  angesehen. 

Der  Einllufs  der  Temperatur  auf  die  Schwingungs- 
dtiuer  der  Cylindcr  wurde  dadurch  ausgcmittelt,  dafs  man 
lie  in  einen  bcsouders  dazu  eingerichteten  Apparat  in  ver- 
schiedenen Teinpcralnrcn  schwingen  liefs.  Es  fand  sich, 
dafs  die  Dauer  vuu  300  Schwiogungen  für  jeden  Grad 
Reaum.  um  folgende  GrUfscn  zunahm. 

Cylindcr  No.  1  um        0",071 
•    -      No.  2  um        0 ,123 
-     -      No.  3  um        0 ,146 
Reducirl  man  also  alle  Beobachtungen  auf  die  Temperatur 
15^   B. ,  so  erhält  man: 

In  No.  1  Dauer  von  300  Schwing.  10*  27'',3 

-  No.  2       -        .       -  11    5.3 

-  No.  3       -  -  -  11  47 ,1 
Die  magnetische  Neigung  war  damals  in  St.  Peters- 
burg 71"  10'. 

Dieselben  Cyli^kuugdA4&^'^^°S^'B^  ^^^  ^ 
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nigen   noch   niirdliclior  gelegenen  Orten  beobachtet  im 
Frühjahr  und  Soiumcr  1S32. 

In  Archangelsk  machte  im  Mai: 

No.  1  300  Schwingungen  in      W    Tfi  bei  4«,9  R. 

No.  2     -  -        -         -       11  47,0    .    3^8    - 

No.  3      -  -         -  -        12  38,0    -    3°.5    -    " 

Die  Neigung  war  in  Archangelsk  um  dieselbe  Zeit  73^  56',8. 
Auf  einer  der  Jokanskischeii  Inseln  (Breilc  68*^4', 
Länge  39"  35'  von  Greenw.)  machte  am  Ende  des  Jniy: 

No.  1  300  Schniugungeu  in     11'48",7  bei  lO'J  R. 


No.  2      -  -        -         -      12  28,5 

No.  3      -  -        -         -      13  16 ,5 

[Und  die  magnetische  Neigung  daselbst: 


,5 


10 
12.4    - 


Nadel  [ 
Nadel  II 
Nadel  III 
Nadel  IV 
Nadel  V 


76°    7',5 

75  58,3 

76  24,6 
76  19,6 
76    14,0 


76"    12,8. 

Bei  Cathcrineuhafen  (Breite  Gd*"  13',  Länge  33^*31' 
TOD  Green>vich)  wurde  den  10.  August  die  Nciguug  bcob- 
i achtet.     Sie  war  für: 

Nadel  V  76^'  20',8. 

Daselbst   wurde    folgende   Schwingungsdaucr   beob- 
achtet: ^ 

Cylinder  No.  1  300  Schwingung,  in   ir49",2  bei    8°  R. 
-    -       No.  2      -  -         -      -    12  28,7     -    11      - 

■-    -      No.  3      .  -         -      -    13  12,4     -    11.8  - 

In   Wadsü   (Kreite   70°  4'  Länge   29"  55')  war  die 
Neigung,  den  IG  August: 

Nadel  II  76«  45',l 

Nadel  III  77      1.1 

Nadel  IV  76   47,0 

Mittel     76"  50',6. 


Ebeudaselbst  fand  Hr.  Rciaikc: 
^Under  No.  1  Dauer  v.  300  Schw.  12'   8",3  bei  6°,9  R. 

-  No.2        -       -      -         -      12  50,5    -  7  ,1    - 

-  No.  3       -       -      -         -       13  42 ,0    -  7  ,0   - 
In  WardübHS   (Breite  20*»  22',  Lunge  31«  20  v.  Gr.) 

inirdc  folgende  Neigung  beobachtet): 

Nadel  H  77-'  l'.l. 

Ebendaselbst  gaben  die  Cylindcr  folgende  Bcsultafe: 
Cylinder  No.  1  300  Scinving.  iu       12'   9',l  bei  6^9  R. 
'-    -      No.  2     -.  -         -        12  48,3    -    6  ,7    - 

-    -       No.  3     -  -  -         13  37 ,1     -    6  ,9    - 

Dieselben  Cylinder  wardcn  nochmals  in  St.  Peter»- 
burg  beobachtet,  aber  eine  geraume  Zeit  später,  näm- 
lich erst  im  Ajifangc  Octobers  1833.  Sie  gaben  jetzt 
folgende  Hesnhate: 

Gelinder  No.  1  300  Sch^ving.  in     10'35';9  bei  12''^  R. 
.    -      No.  2     -  -     1112 ,7    - 

.    -      No.3     -  -         -     12    2,4    .       - 

Oder  bei  15"  R.  Temperatur: 

No.  1  300  Scbningungcn  in        10*  36",1 

Nq.2     -  -        -         -  11  13,0 

No,3     -  -        -         -  12    2,8. 

folglich  hatte  die  Schningungsdauer  der  Cjlinder  in  18 

Honaten  zugenommen: 

Cylinder  No.  1  um  8",8  oder  für  1  Monat  um  (fji 

-  No.  2     ^  7,7 0,4 

No.  3    -  15 .7     -       -    -        -        -   0 ,9 

Hieniach  können  also  die  Beobachtungen  von  St 
'ctersburg  auf  diejeuigeu  Tage  rcducirt  werden,  an  wel- 
leu  die  Beobachtungen  auf  den  andern  Piuiktcn  angc- 
eilt  wurden. 

Die  Neigung  war  bis  aut  ein  Paar  ÜOinnten  dieselbe 
lieben. 

Mau  erhält  so,  wenn  man  zugleich  alte  Beobarhtun- 

auf  dieselbe   Temperatur  von   15°  1\.  rcducirt,  fol- 

e  Tabelle: 


• 


1 

4 


w 

^^ 

^1 

■ 

■ 

^^^^^^^1 

^^^^H 

70 

1 

^p 

Dftucr  voo 

300  Schw. 

bei  IV. 

Ncl 

gung. 

IttlCBsi- 

I              /  Petersburg 

Cjimder(No,  1) 
-    -    (No.2) 
•     -    (No.3) 

10  28,1 

11  5,9 

11  48,4 

71" 

10' 

UUOO 

1             ( Archangelsk.    Cylinder  (No.  1 ) 

K                                           -     •     (No,2) 
^K                                       -    -    (No.3) 

11    8,3 

11  48,5 

12  39,7 

73 

56,8 

1,0317 
1,0317 
1,0153 

W             !  Petcrsburj 

;       Cylinder(No.l) 

-     -     (No.2) 
'    -    (No.3) 

10  28,8 

11  6,5 
11  49,8 

71 

10 

1.00(1 

■              /  JokaDsktschc 

^^        l     iDsel                  •    .     (No.l) 

^B                                       -    .     (No.2) 

11  49,0 

12  29  ,1 

13  16  ,9 

76 

12,8 

1.0658 
1,0726 
1»0750 

V             /  PetersbuTj 

j       Cjnnder(No.l) 

-  -    (No.2) 

-  -    (No.3) 

10  29  ,6 

11  7,1 
11  51 ,2 

71 

10 

1,0000 

1             fCalharineD- 

^^        \      hafeu                -    .     (No.l> 

^H                                       •     -    (No.2) 
^^^,                             -    -    (No.3) 

11  49  ,7 

12  29  ,1 

13  12  ,8 

76 

20,8 

1,0766 
1,0848 
1,095H 

W             { Pelersburg       Cylindor  (No.  I) 
1              1                              -    -    (No.2) 

■              \                             -    -    (No.3) 

10  29  .6 

11  7,1 
11  51  ,2 

71 

10 

1,0000 

1              (wadEU 

.    .    (No.l) 

-  -    (No.2) 

-  -    (No.3) 

12    8,9 

12  51  .5 

13  43  .1 

76 

50,6 

1,0581 
1,0601 
1,0588 

^^^L        Petersburg       Cylindcr  (No.l) 

^^^V                          -    - 

10  29,6 

11  7.1 
11  51^ 

71 

10 

1.0000 

^H        Wardühus 

C/linder(No^l) 

-  -     (No.2) 

-  -    (No.3) 

12    9,7 

12  49 ,3 

13  38 ,3 

77 

1,0 

1,0690 

1.Ü806 
i,08ö5 

Nhnmt  di^id  die  Mittel  aus  den  durch  versctücdcDe 
Cj^linder  gefundenen  Werthcn,  und  setzt  die  Intensität 
in  St.  Petersburg,  nach  Hnnsteen,  ßleich  1,403,  so  er- 
hält man: 


lntei)«il£t. 

Für  Archangelsk. 

1»440 

-    Jokanskiscbc  Insel 

1,500 

-    Catherincnharen 

1.523 

-     Wardöbus 

1,513 

-     Wadsö 

1,486. 

lo  St.  Petersburg  wurde  die  Schwingungsdauer  die- 
ser Cylioder  in  einem  Hause  beobachtet,  dessen  eisernes 
Dach  gewifs  einen,  wenn  auch  geringen  Kinflufs  auf  die 
Scbwingungsdaucr  ausübte.  Es  wurde  deshalb  später  die 
Inlensiiai  dieses  Punktes  mit  derjenigen  im  magncliecben 
Obscrralorimn  der  Acadcmie  (die  mtin  als  die  wahre  In- 
lefisifSt  von  St.  Petersburg  ansehen  kann)  Terglicben,  in- 
dem man  denselben  Cylinder  (No.  3)  erst  in  dem  be- 
zeicbnetcn  Hause,  dann  im  magnetischen  Observatorio 
sdiwingcn  liefs.  Es  fand  sich,  daCs,  wenn  man  die  lo- 
leosiirit  im  mnguetischeu  Obserratorio  der  Einheit  gleich 
tfctxt,  die  Intensität  im  bezeichneten  Hause  gleich  0,9824 
war.  Mit  dieser  Zahl  müüsen  also  alle  obigen  Werthe 
raulliplicirt  werden,  Petersburg  ausgenommen,  dessen  In- 
tensitilt  wir,  nach  Hansteen,  gleich  1,403  gesetzt  haben. 

Mau  erbüll  so: 

F(ir  Archangelsk 

-  Jokanskische  Insel 

-  Catharincnbafcn 

-  Wardöhus 

-  Wadsö 
Für  Arcliangrisk    gicbt   die 


1,415 
1,474 

1,496 
1,486 

1,460. 
Haust  ccn'schc 


Karte 


1,444,  also  eine  gröfserc  Intensität;  man  sieht  auch  aus 
i!cr  Vcrgicichung  dos  eben  gcftmdenen  Werthes  mit  dem 
vorhergebenden,   ebenfalls   von  Hrn.  Reiuike,  nur  mit 
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andern  Cvlindern  und  in  einem  andern  Jahre  ßcfundc- 
neu,  dafs  1,415  etwas  zu  klein  ßcyu  muEs.  Für  Wardö- 
hus  {;icbt  die  Hansteen'sche  Karte  1,477. 


IV.  Bemerkungen  gegen  den  in  diesen  Amialen 
(Bd.  XXJX  S.  SSlJ  enthallenen,  arider  mich 
gerichteten  Aufsalz  des  Hrn.  jV/uncke  über 
Thermoeiektricilät  des  Glases:  von  E.  Lenz. 


IL 


Lr.  Muncke  \\\\\i  die  von  mir  (Poggend.  Anualeo» 
Bd.  XXV)  gegen  eeiue  Behauptung  der  Thermoclektrid- 
tät  des  Glases  gcinacbten  Einwürfe  und  Versuche  für  gar 
nichts  gegen  seine  Hjtputhese  bev> eisend «  und  setzt  die 
Gründe  für  dieses  sein  Dafürhalten  aus  einander.  Hier- 
auf habe  ich  Folgendes  zu  crwiedem. 

Ich  habe  in  meiner  Abhandlung  Zweierlei  zu  bewei- 
sen gesucht: 

1)  dafs   die  Bewegungen    in  meiner  Ürehwagc  nidit 
durch  Elektricitat  erzeugt  werden , 

2)  dafs  die   Ursache  derselben  in  Luftströmungen  lu 
sncbcu  sej. 

Was  nun  den  ersten  Punkt  betrifft,  so  ist  es  dieser,  ^ 
gen  den  Hrn.  Muncke's  Vorwurf  gerichtet  ist,  und  zwar 
deshalb,  weil,  nach  seiner  Meinung,  bei  meinen  Versu- 
chen die  Anziehung  der  Flektricität  deti  Glases  auf  den 
Hebelarm  des  Wngebalkcns  so  unvorlhcilhaft  wirkte,  dafs 
CS  gar  nicht  zu  verwundern  war,  wenn  die  von  ihm  be- 
haupteten Bewegungen  nicht  erfolgten.  —  Wir  wollen 
den  Fall  ujiher  betrachten.  Bei  der  unemptindlichen  Auf- 
hängung des  Wagebalkens  meiner  Drehwa^e  an  dem  Sil- 
bcrfaden  (dessen  Dicke  ich,  .tuf  Hrn.  Muncke's  Ver- 
langen, hier  =Vit  MiUim.  angebe),  ward  der  Wagcbal- 
ken,  wenn  er  sieb  in  der  unteren  Hälfte  des  Baums  bc- 


£uid,  in  welchem  er  hing,  um  5"  rar  erwSrmteu  Stelle 
der  oberen  Glasplntte  hiabcwef^t.  Hing  er  an  drei  Co- 
confädeii,  &u  wurde  das  HoIuudcrmarkkügelcbeD  am  Eodß 
desselben  bis  zum  vordem  URudc  des  auf  der  Glasplatte 
ruhcoden  waniien  Cubua  biogezogcn»  wobei  sieb  die 
Drehung  der  CoconOidca  als  völlig  ouwirksam  erwiea 
Wir  können  aläu  diesen  Punkt  als  den  anziehendoD  ao- 
ftebcn.  Nebmeu  wir  den  Wagebalkcn  dud  bei  der  ei- 
sten Anflu'inguog  ain  Silberfaden  in  der  Lage,  wo  das 
Huhindeikügelcbeo  die  grüfste  Anziehung  vou  5**  zur  er- 
wSnnleu  Stelle  hin  erlaufet  bat,  und  berücksichtigen  wir 
die  in  meiner  frübtTcn  Abhandlung  angegebenen  Dimcn- 
stoueu  der  verschiedcueu  Thcitc  meiuus  Apparats,  so  er- 
it   sich   leicht  die   horizontale  Proportion  der  Enlfer- 


ndDg  des  vorderen  Randes  des  wannen  Cubus  zur  Mitte 
^  Holuodcrkügelchcns  =88,51  Millimcl.,  während  der 
rerlicalc  ;U>slaud  desacLben  vou  der  oberen  Glasplatte 
=31  MilliincL  war.  —  Hieraus  linden  wir  die  horizon- 
tale und  auf  den  Wagebalkcn  senkrecht  gerichtolc  Com- 
{toinnile  der  Anziehung  des  Kügelchens  zur  erwärmten 
Stelle  (die  ganze  Anziehung  =1  gesetzt)  ^0,912,  folg- 
lich wirkt  die  Anziebuug  mit  mehr  als  als  jxs  ihrer  vol- 
Igq  Kraft  auf  die  Drehung  des  Wagcbalkcns  hin  und  so- 
mit fällt  auch  Hnu  Munke's  Vorwurf,  als  schiene  ich 
die  Aufliüngnog  recht  absichtlich  eo  eingerichtet  zu  ha- 
bpn.  dafs  die  Thcruioelektriciliit  des  (xiases  unwirksam 
«flrdc,  in  sofern  dieses  von  der  lUchluttg  der  Anziehung 
behauplct  wurde,  weg.  Noi:hdem  die  Anziehung  von  ö** 
erfolgt  war,  gab  ich  der  Kugel  Kleklnriiat,  erst  positive, 
dann  negative;  dadurch  hätte  sie  nun  entweder  zur  er- 
ffärmtrn  Stelle  hingezogen  oder  von  ihr  abgestofsen  wer- 
den uiübtjcu,  je  uadidem  das  Glas  —  oder  +  Etcktri- 
ciläl  bcsafs,  und  da  diese  Anziehung  oder  Abstofsung 
mit  mehr  als  VV  ilucr  Kraft  auf  die  Drehung  hinarbei^ 
(t'te,  und  doLh  besLiuuiil  keine  Drehung  von  l"  erfolgte, 
so  bliebe  nur  die  LincmpündÜchkuit  der  AuOiänguug  am 


Silberfndcn  als  Ursache  dieses  oegatiren  Resultats  Ubri^. 
Diese  ruft  auclj  Hr.  Muuckc  zu  Hülfe,  iudcui  er  ge- 
radezu behauptet,  dafs  die  von  ihm  beobachtete  Drehung 
durch  ElektricitUt  des  Glases  bei  Aufhhii^iinß  an  einem 
SUberfadeu  gewifs  iiicbl  bemerkt  werden  küruite  (S.  385). 
—  Daher  giebt  er  dann  auch  den  zweiten  der  oben  be- 
rührten Punkte  zu,  d.  h.  er  schreibt  die  von  mir  bcob- 
acbtetcn  Phiinooicnc,  wie  ich  selbst,  LuflstrÖmuDgen  zu, 
wie  solches  denn  auch  nach  der  Verschiedenheit  der  Ab- 
wcicliuug,  je  nachdem  der  Wagebalkcn  in  der  oberen 
oder  unteren  Hälfte  des  Raums  zwischen  der  ]$oden>  und 
oberen  Glasplatte  hing,  nicht  wohl  anders  auzunehnicn 
ist.  Daraus  folgt  nun  aber  auch  offenbar,  da  diese  Luft- 
strömungen eine  Abweichung  von  5°  hervorbrachten,  wäh- 
rend die  Kugel  durch  mitgetheilte  Elcktnrität  keine  Ab- 
lenkung eines  ganzen  Grades  erfuhr,  dafs  die  Luftslr5- 
inungen  fünf  Mal  stärker  wirktcu,  als  die  vermeintliche 
TheriDOcIcktricität  des  Glases  auf  die  elcktrisirlc  Kugel, 
folglich  etwa  zehn  Mal  stHrker  als  die  Wirkung  dusel- 
ben  auf  eine  nicht  elektrisirte,  welches  letztere  bei  nm. 
Munckc's  Versuchen  immer  der  Fall  war.  Nun  glaube 
ich  aber  doch,  dafs  ich  in  diesem  Falle  von  Hm.  Muucke 
mit  Recht  verlangen  kann,  dafs  er  seine  Verbuche  von 
diesem  MI  Mal  mächtigeren  EinÜufs  der  LuflstrÜmungen 
befreie,  ehe  er  seine  hypothetische  ThermoelcktricitAt  des 
Glases  als  envicscne  Wahrheit  nll^cmcih  anerkannt  wia- 
seil  will,  und  dafs  er  sie  auf  bessere  Beweise  gründe, 
als  auf  den  oft  wiederholten  Satz:  »ich,  Kapitaiu  Kater 
und  andere  Freunde  fanden,  dafs  diese  Bewegungen  durch- 
aus wie  elektrische  aussehen."  —  Sein  zuciter  Grund, 
dafs  die  Rcwegiiugcu  des  Wagebalkens,  nach  FrcsucTs, 
Pouilicts  und  seinen  eigenen  Versuchen^  bei  40(1fachcr 
Verdünnung  der  Luft  in  dem  Apparate  ebenfalls  statt- 
fauden,  i.'^l,  nach  Pouillet's  Erfahrungen,  nicht  haltbar, 
denn  dieser  Expciimentator  fand  auch  hier  eine  Enlgo- 
gcnsetunig  der  Richtung  dieser  Bewegungen,  je  nachdem 
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■der  Wogcbalken  oben  oder  uDtCD  hing,  was  Hr.  Munckc 
io  seiuem  AuEsaU  (Püg^end.  Anu.  XXII)  anfühii,  wovon 

Icr  aber  nachher  ganz  abstraliirt.  leb  habe  in  mciDcr  TrQ- 
iltfren  Abhandluu^  zu  zeigeu  gesucht,  woher  ea  sieb  cr- 
USre,  dals  die  Bewegungen  durch  Strümangen  in  ver- 
idfinnter  Luft  fast  eben  so  erfolgen  als  unter  dem  gc- 
wAimlichen  Drucke  der  Atmosphäre,  weil  nämlich  wabr- 
scbeinlicb,  was  an  Strömungen  abgeht,  durch  Gescliwin- 
digkeit  ersetzt  werden  müchte. 

I  £fi  ist  überhaupt  auffallend ,  daCs  Hr.  Munckc 
die  Vcrscbiedenartigkcit  der  Bewegungen  im  untern  und 

II  obem  Raum,  die  docb  flurchaus  entscheidend  gegen  seine 
HjFpotliese  sind,  gar  nicht  berücksichtigt,  oder  dafs  er 
sich  wenigstens  von  ihrem  Isichldaseyn  nicht  durch  ei- 
gcDe  Versuche  zu  überzeugen  suchte,  da  diese  Vcrschie- 
dealieit  doch  oiiistiiumig  von  Hrn.  Pouillet  und  mir  in 
der  Erfahmog  nachgewiesen  worden  ist.  Ich  hatte  ge- 
hofft, meine  Abhandlung  würde  ihn  dazu  veranlassen:  da 
ich  mich  aber  in  dieser  Hoffnung  getäuscht  sab,  so  bc- 
scblofs  ich,  diese  Vcrsiirhe  an  einem,  dem  Muncke'schen 
au  Empfindlichkeit  ähnlichen  Apparate  anzustellen.  leb 
oonstruirle  mir  also  eine  Drehwage,  wo  der  Wagcbalkcn 
ein  feiner  Glasfaden  (von  0,3  Millimct.  Dicke)  war,  der 
an  dem  eJnen,  50  Millimel.  langen,  Anne  ein  Holunder- 
markkügc leben  (von  7  Milliuiel.  Durchmesser)  trug,  an 
dem  anderen  kürzeren  Arme  (33  MilÜmct.  langX  aber 
dnrch  ein  Lackkügelchen   (von  2,7  Millim.   Durchmesser) 

P  aufgewogen  wurde.  Aufgehängt  wurde  dieser  leichte  Wa- 
^ebalken  an  einen  einfachen  Coconfadcu.  Der  Glascylin- 
der  der  Drehwage,  in  welchem  sich  der  Wagebalkcu 
befand,  und  innerhalb  welcJics  er  in  jeder  beliebigen 
Höbe,  durch  Aufwinden  des  oberen  Endes  de«  tlocou- 
ftidcns,  horizontal  schwebend  erhalleu  werden  konnte, 
ball«  eine  Hohe  von  133  und  einen  Durchmesser  von 
138  Milliiuel.;  der  ISoden  desselben  war  Holz,  der  Dek- 
kel  eine  Glasplatte,  die  in  der  Mitte  eine  <ylasrOfarc  für 
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den  Cocoufadea  truf;.      Die  Hosullatc  der  Versuche  mit 

diesem  Apparate  waren  füllende: 

Als  er  auf  einem  FcDstcrbrette  ^cgen  Norden  stand« 
so  richtete  sich  das  HolundcrkügcIcheD,  wenn  der  Wa- 
gebalkeu  iui  unteren  Uauui  hing,  gerade  vom  Fenster  ab» 
dem  Zimmer  zu,  und  ein  seitwärts  genäherter  warmer 
KUrpiT  zog  es  zu  sielt  hin,  bis  es  ^ich  ihm  gegenüber 
einstellte;  eine  Drehung  des  Coconfadens  von  360*^  ver- 
Hndcrte  an  beiden  Phcincraenen,  so  wie  an  dem  folf^en- 
dcn,  gar  nichts.  —  AU  der  Wa;:ebalkeu  aber  im  obftren 
Raum  hing,  richtete  sich  das  Holuudcrkügelchen  gerade 
zum  Fenster  hin,  und  ein  seitwärts  genhbcrtcr  warmer 
Körper  silefs  dasselbe  ab^  so  dafs  es  sich  in  einer  ihm 
diametral  entgegengesetzten  Stellung  festsetzte.  Die  An- 
uähermig  des  erwäruiteu  Körpers  geschah  etwa  60°  seit- 
wärts von  der  Richtung  des  Wa^ebalkena  bis  auf  1  Zoll 
von  der  äufscren  Glaswand;  der  Körper  war  eiu  bim- 
förmiges,  massives  Me&siugstück,  seine  Temperatur  etwa 
60**  R.  —  Diese  letzten  beiden  Phänomene  sprechen 
offenbar  geradezu  gegen  Hm.  Muocke's  Thermoelek- 
tricitiif.  Da  Hr.  Muncke  sich  auf  Zeugen  bcnifl,  so 
8cy  es  mir  vergönnt  auch  von  meiner  Seite  die  HH.  Aca- 
demiker  Parrot,  Kupffer  und  Hefs  als  solche  zu  nen- 
nen« welclie  mir  die  F.rlaubnifs  dazu  crlhcilt  haben. 
).  Hr.  Muncke  sagt  ferner  in  seinem  letzten  Aufsätze, 
dafn  er  eigentlich  die  Themioelektricil^t  des  <ilascs  gar 
nicht  habe  beweisen  wollen,  denn  sie  sey  schon  früher 
bekannt,  ja  ein  ganz  roher  Versucti  beweise  sie  äugen* 
Bcheiulich.  Man  brauche  nur  eine  Glasplatte  auf  einem 
warmen  Ofen  zu  crwänuen,  und  sie  werde  nicht  nur  das 
tlerlrometer  afliciren,  sondern  selbst  eine  frei  schwe- 
bende Pilauinfeder  anziehe».  —  Was  das  frühere  Bo- 
kanntseyn  der  'rhcrrooelcktricitüt  des  Glases  betrifft,  so 
uiufs  ich  CS  lim.  Muncke  Überlassen,  mir  eine  Stelle 
darüber  in  einem  Lehrbuchc  oder  Journale  nadizuwei- 
sen;  ich  habe  bisher  nie  etwas  davon  gehört  oder  gelu- 
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MSI,  sondeni  ontcr  den  durch  Wärme  elektrisch  ^verdeo- 
dcD  Körpern  inraier  nnr  krystallisirte  angeführt  gesehen. 
Im  <»egenthcil  will  Matteuci  gefunden  haben,  dafs  das 
Glas  zirar  darch's  Sonnenlicht  elektrisch  werde,  durch 
dunkle  Wärme  aber  durchaus  nicht,  Hr.  Muocke  sagt 
rwar,  dafs  die  Versnchc  jenes  Physikers,  durch  Bcrfih- 
niog  einer  erviännlen  Glasplatte  und  des  Knopfes  eines 
Goidblatl-Elcktromclors,  viel  zn  rnivollkommcn  aogcstclU 
scjen  (Poggond.  Annal.  Bd.  XX  S.  425);  wie  slimnit 
dieses  denn  aber  mit  dein  so  eben  angeführten  Versuche 
xnanimeD,  dafs  nämlich  eine  erwärmte  Glasjilalte  nicht 
nur  das  Elektrometer  afficire,  sondern  auch  selbst  eine 
Flaumfeder  anziehe?  Hier  wird  derselbe  Versuch  als 
Beweiü  seiner  Hypothese  angeführt,  welchen  er  als  za 
'  nDvolIkomiuen  verwarf,  als  das  Uesultal  seiner  Ansicht 
CBt^e^en  war.  —  Wie  dem  auch  sey,  so  wäre  der  er- 
wähnte rohe  Versuch  allerdings  fegen  meine  Ansicht  von 
poCscrm  Gewichte,  wenn  er  wirklich  das  von  Hm.  Muncke 
behauptete  Resultat  gäbe.  Ich  beeilte  mich  daher  gleich 
Dach  Lesung  der  Muncke'schen  Abhandlung  ihn  zu  wie- 
derholen. Ich  nahm  eine  qnadratfönnigc  Platte  hiesigen 
Spiegelghtses  von  9  Quadratzotl  Oberfläche,  schraubte 
sie  au  eiuein  Ende  in  einen  llandfcilkolben  und  prüfte 
sie  an  einem  empfindhchen  Bohncnberger'schen  Elek- 
Iroinoler  '):  nachdem  sie  in  Wasser  getaucht  und  an  der 
Luft  trocken  geworden  war,  hatte  sie  alle  zufiillig  durch 
Reibung  in  ihr  vorhaudcue  Elektricität  verloren.  Hier- 
auf stellte  ich  sie  vorsichtig,  mit  möglichster  Vermeidung 
aller  Kcibung,  in  einen  vor  einigen  Stunden  geheizten 
Ofen,  indem  ich  sie  immer  nur  am  Feilkolben  fafste,  und 
nachdcui  sie  eine  Viertelstunde  darin  gelegen,  brachte 
ich  sie  an's  Elektrometer.      In  mehr  als  zwanzig  Fällen 

1)  Cr  gicbt  bei  d«ni  Vol  tA*schen  FuDdAtncnuIvcrsuclic  der  Tren- 
nanf  einer  Zink-  and  Kupfcrplade,  wo  crtttTi:  z.  H.  mit  dem 
ErdbcidcD  in  Verliinüung  sieht,  dia  Negativilät  der  Kapfcrplalte 
oline  CondoiuBtor  s«br  merldich  an. 


frab  sie  nicht  die  geringste  Spur  von  ElcklricitSt,  nur 
eininal  zeigte  sich  eine  kleine  Spur,  die  aber  üffenbar 
von  Reibung  des  Glaacs  bei  Hiueitibrin^ung  ih  den  Ofen 
oder  selbBt  beim  Tragen  durch  die  Luft  au  dieser  cnt- 
gtandcn  war.  Die  Temperatur  der  Platte  %Tar  so,  dafs 
ich  den  Feilkolbeu  nicht  wohl  mit  blofser  Hand  anfas- 
sen konnte.  —  Dieses  Resultat  widerspricht  dem  von 
Munckc«  erhaltenen  geradezu,  und  ich  begreife  diesen 
Widerspruch  in  der  That  nicht,  denn  von  Hm.  Muncke 
kann  man  nnmügÜch  annclimen,  dafs  er  den  Versuch  so 
seiir  roh  angestellt  habe,  dafs  er  die  wanne,  aUo  sehr 
trockne  Glasplatte  unmittelbar  mit  der  Hand  angefafst 
habe  (in  der  Thal  macht  das  leiseste  Slrcichcn  des  Gla- 
ses mit  den  Fingerspitzen  das  Elektrometer  an  den  ne- 
gativen Pol  des  Zamboni*8cbcn  5äulchen  anschlagen). 
—  Auch  Tür  diesen  Versuch  kann  ich  die  oben  ange- 
führten Männer  als  Zeugen  anführcu.  —  Da  ich  die  Ur- 
ßachc  des  Widerspruchs  zwiacheu  unseren  Resultaten  ei- 
nes und  desselben  Versuchs  iu  Verschiedenheil  des  Ghh 
ses  vermuthete,  so  habe  ich  ihn  mit  böhmischem  Glase, 
welches  sich  durch  seine  bedeutend  ^röfsere  Härte  vor 
dem  hiesigen  auszeiclmet,  wiederholt,  aber  ganz  mit  dem- 
selben Erfolge. 

Endlich  sagt  Hr.  Muncke  (S.  385):  »Wenn  Je- 
mand aber  vorzieht  anzunehmen,  die  ausnehmend  lang- 
same Drehung  des  Wagcbalkcns  durch  einen  Ro^cu  von 
90"  gegen  eine  2  Pariser  Fufs  cntfernle  Kenenllamme 
(die  ein  gcwöhnliclics  feines  Quccksilbcrlhennometer  gar 
nicht  wahrnehmbar  afficirte)  uud  das  nachbcrigc  Festste- 
hen in  dieser  Richtung  werde  durch  Luftströmungen  im 
verschlossenen  Räume  der  gläsernen  Halbkugel  bewirkt, 
so  scbeiut  es  mir  am  besten  hierüber  car  nicht  zu  strci- 
leu.«  Dieser  Salz  des  Hrn.  Muncke  entscheidet  gar 
nichts,  denn  ich  sehe  nicht  ein,  mit  welchem  Recht  Hr. 
Muncke  den  geringen  Temperaturunterschied  für  Erzeu- 
gung der  Thcrmoelektricität  hinreichend  ündet  und  zu- 
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gldcb  seiQc  Wirksamkeit  für  LuflstrOcnaDgcn  als  ^ar  nicht 
denkbar  aDsiclt.  Dcun  selbst  das  etwas  sonderbare  Ar- 
gument, welches  ilr.  Muncke  in  seinem  (rüliorcn  Auf- 
utz  (Bd.  XX  S.  424)  gegen  Diejenigen  vorbringt,  die  eich 
wundern,  dafs  ein  so  geringer  Tcinpcraturuntcrscbied  tot 
Glo&e  dieser  schon  ihermoclektrtsch  erregen  kilnne,  läfst 
neb  mit  demselben  Reclite  auf  Luftströmungen  anwenden, 
wenn  man  nur  die  \Vorle:  »elektrische  Spannung  und 
Etektridtül»  in  »Luflstrümungcnn  übcrsclzl;  es  heifst  dort 
nSmlicIi:  »Endlich  Idfst  sich  aus  der  Kleinheit  der  e/^A- 
trisehen  Spannung  kein  Argument  bcrnebmon  (d.  h.  ge- 
gen die  Hypothese  der  Themioelektricil^t),  denn  eben 
hierin  liegt  das  Merkwürdige  des  Phänomens ,  daCs  eine 
so  geringe  Wännedifferenz  und  die  dadurch  erzeugte,  an- 
dcr^^eitig  ganz  unmefsbare  Wärmcströuiuiig  dennoch  hin- 
reichend ist,  um  eine  Elektricilül  zu  erregen,  welche  die 
im  höchsten  Grade  leichte  Bewegung  des  Wagebalkens 
crxmigt.'i  —  Ucbrigeus  aber  widerlegt  ein  Versuch  mit 
deib  zuletzt  von  mir  conslniirtcu,  dem  Munckeschcu  an 
Empfindlichkeit  wctkig  nariistehenden  Apparate,  den  zu 
letzt  erwHhnIcn  abweisenden  Ausspnicb  des  llrn.  Muncke 
geradezu.  Eine  ihm  auf  2  Fufs  genäherte  Wachskerze 
brachte  eine  Abweichung  von  30^^  hcr\-ür,  und  zwar  war 
die  Bewegung  von  der  Seile  der  Kerte  abgewandt,  weil 
der  Wagebalkcn  im  oberen  Kaum  hing:  also  fand  hier 
ofTeuhar  eine  Abweichung  durch  die  2  Fufs  entfernte 
Kerze  statt,  die  gct^ifs  von  keiner  Thcrmoelektricität  des 
Glases  herrührt,  sondern  von  Luftstrümungen,  da  das 
Holnndcrkügclchcn  von  der.  der  Kerze  zugekehrten  Wand 
des  Glascylinders  der  Drehwage  scheinbar  abgestofsen 
wird.  Der  Versuch  ward  mit  demselben  Erfolge  sechs 
Khl  wiederholt. 

Das  Einzige  was  mir  noch  Qbrig  zu  bleiben  scheint, 
irenn  Hr.  Muncke  seine  Versuche  für  durchaus  über- 
Mugeud  ansieht,  wäre,  daEs  die  Glassorteu  sich  verschie- 
deu  in   Hiusicht   auf  Thermoelektricität  verhalten;  allein 


für  mich  ist  oiich  dnfür  wcdi^  Wnhrscfaeinlicbkcit  vor- 
handen, denn  der  Glaecylinder  des  von  mir  zuletzt  con- 
stniirten  Apparats  war  ans  GOttin^^D,  und  gab  dennoch 
eben  solche  Hesultale,  wie  das  bühiniscbc  und  hiesige 
Glas.  Indessen  mag  Hrn.  Munckc's  Glas  doch  ein 
ganz  besonderes  Bcyn;  in  diesem  Falle  aber,  glaabe  ich, 
wQrdc  er  der  Wissenschaft  würdiger  handeln,  wenn  er 
sein  früliercs  Argument,  welches  von  dem  Aussehen  der 
Bewegungen  hergenommen  ist,  und  höchstens  für  Augen- 
zeugen volle  Bcweiskrafl  h»bon  kann,  fahren  liefsc,  und 
seine  Versuche  so  anstellte,  dafs  er  den  W.igebalkeu  in 
den  oberen  und  unteren  Raum  eines  Glascylinders  auf- 
hfingen  kann.  Geschieht  die  Ablenkung  dann  im  unteren 
zur  wanucren  Stelle  bin,  im  oberen  aber  von  ihr  weg» 
6o  mufs  er  seine  Hypothese  der  Tbermocleklricität  fah- 
ren Kissen:  ist  die  Richtung  der  Ablenkung  aber  in  bei- 
den Fällen  dieselbe,  so  muEs  ich  Hrn.  Munckc  für  sei-' 
nen  Apparat  llccbt  geben.  Der  Versuch  ist  einfach  und 
durchaus  entscheidend.  Bis  Hr.  Muncke  ihn  aber  an- 
gestellt bat,  kann  ich  nicht  anders,  aTs  seiner  Hypothese 
der  Thermoelcktriciläl  widersprechen. 

Was  die  Versuche  des  Hrn.  Becquerel  betrifft, 
die  Hr.  Munckc  in  der  Naolisclirifl  seines  letzten  Auf- 
satzes erwähnt,  fo  müssen  wir  die  Bekanntmachung  der- 
selben von  Hrn.  Becquerel  selbst  abwarten;  vielleicht, 
dafs  sie  in  der  'I'hat  die  Tiicnnoeleklricität  besonderer 
^^^  Glassorten,  nach  Art  der  des  Turmalins,  beweisen. 
^^B  Hiemit   habe   ich   zur  Ausmiltlung  der  Wahrheit  gc- 

^^^  tban  was  ich  konnte;  ich  mulä  c«  nun  andt^rcn  Expcri- 
I  menfaloren  überlassen,  meine  Versuche  und  die  des  Hm. 

■  Munckc    zu   controliren,   was  ich  um  so   eher  hoffen 

■  darf,  da  sie  so  leicht  zu  wiederholen  siud ,  indem  die 
I  dazu  gehörige  Drehwage  (wie  die  von  Coulomb  auge- 
I  gcbcue  elektrische)  wohl  den  meisten  Physikern  zu  G^ 
I  böte  steht:  Hm.  Muuckc  aber  kann  ich  aufrichtig  ver- 
B  sicbcni,  daCs  es  mir  auf  jeden  Fall  erfreulich  scyu  wird, 
L  wenn 
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vtcnn  der  in  Frage  stehende  Punkt  auf  diese  Weise  be- 
stimnit  cntsdiieden  n-ird^  sollten  selbst  meine  Ansichten 
dadarch  vvidcrlegt  werden. 


V.  Ueber  dte  optischen  Eigenschaßen  der  hemt- 
prismatischen  oder  zwei-  und  eingliedrigen 
Kry stalle,  .Aus  einem  Schreiben  des  Prof, 
jP.  £.  Neumann  an  den  Herausgeber. 


—   Uulcr  der  ^ofseD  Anzahl  schüncr  optischer  Präpa- 
rate, welche  Hr.  ProfessorNörrcnbcr^  in  Tübingen  Biir 

bei  meiner  Anwesenheit  daselbst  im  vorigen  Jahre  zeigte, 
zog  dasjenige  des  Gipses  ganz  besonders  meine  Auf- 
merksamkeit auf  sich.  £a  waren  nämlich  Gypsplatten^ 
tmkrecht  gesclintlten  gegen  die  Linie,  welche  den  fVin- 
kel  der  optischen  Axen  halbirt^  und  diese  Platten  zeig- 
tm  in  Betreff  der  Farlten  der  Ringsysteme  eine  auf 
fallende  Verschiedenheit  zwischen  beiden  Axen.  I!  er- 
gobel *)  hat  die  zweiaxigeu  Kr^^slalle  pacU  den  F^rbea- 
ersdieinungco  um  ihre  Axen  in  zwei  groÜse  Klassen  go- 
Ihcilt.  Wenn  man  zwei  Tuniinlinplatten  rechtwinklig 
kreuzt  und  den  Hauptbchnitt  eines  zweinxigcn  KryslalU 
parallel  mit  einer  der  Turmalinaxen  dazwischen  bringt, 
so  kehren,  bei  einem  Kr3'.':tallc  der  ersten  Klasse  z.  1). 
beim  Topas,  die  centralen  farbigen  Räume  um  die  Axen 
einander  ihre  blaue  Enden  zu;  dagcgea  ihre  rothc  En- 
den, wenn  der  Krvstall  zur  zweiten  Klasse  gchürt,  wie 
der  Arragonit,  Die  eine  der  Cj-psaxen  gehört  nun  ent- 
sehicden  zur  zweiten  Klasse;  sie  ist  lebhaft  gefärbt,  roth 
und  grün,  und  das  Roth  ist  der  andern  Axe  zugekehrt: 
diese  andere  Axe  zeigt  nur  eine  schwache  und  undeutli- 
che Färbung  der  Enden  der  centralen  gelben  Ellipse^  so 

1)  Ptuloiopfu  Traruact.  1820. 
PoggcnaorfT*  Afloal.  Bd.  XXXV.  6 
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dafa  piau  zweifeln  kaim,  ob  dies«  \xc  nicht  zur  erat 
Klasse  f^eböre,  oder  docb  zu  jener  seltenen  dritten  Kl 
Y%-o  beide  Enden  der  centralen  Ellipse  keinen  Uatcrschied! 
der  Färbung  Reben  lassen.  In  der  Tbat  bin  ich  bei  meiiiea 
ersten  Platten,  die  Über  4  Linien  dick  >varen,  in  diesem 
Zweifel  gewesen;  eret  bei  Platten  vuu  etwa  zwei  Linien 
sah  ich  eine  unzweideutige  Färbung  der  Enden  der  cei 
tralen  Axenräume,  das  Roth  der  andern  Axe  zugekehrt  '). 
Dicfs  Phänomen  rührt  nicht  her  von  einer  fehlerbaf- 

1)  Darcli  Alt  Güte  Uta  ITrn.  Prof.  N6rr«nberg,  welcber  mictt  li«-> 
reiu  im  Sonimcr  1832,  auf  einer  Durchrciie  durch  DarmsUill  j 
mit  der  la  Rede  ilrhcndcn  Erjcbcinung  bekaant  machte,  bcaiti.fl1 
icli  einen  von  ihm  aelbsl  gMchliffenen  Gyp»kryitall,  an  dem  dial 
Farbcovcrschiedcuhcit  der  Hiogsjrileme  um  beide  Axcn  Dogcmctni 
schön  XU  bcubachteo  is\.  Ich  fiode  jeducli  die  Farben  ad  die*, 
aero  Exemplare  elwat  Ander«  *\%  «ie  von  Hrn.  Prof.  Neumaaaj 
an  seinen  Kryiullen  vrahrienoniraeo  worden  lind,  und  halle  ctfj 
duh«lb  nicht  fGr  gani  uberflüstig  sie  hier  kars  aningebcn.  Voi«^| 
'^'ätfsg^etsl,  dafi  jener  Krjsull,  an  deiu  die  bcidcu  geschlifTcnea) 
> Flachen  unter  sich  parallel,  und  gegen  die  sogenannte  MitleU* 
\^  ,linie  etwa  scnkrccbc  siad,  in  der  gehärigcn  L^go  iwiicbc&| 
die  beiden  rechtwinklig  gekreuzten  Turixtaline  gebracht  scy,  derj 
•chwarae  Strich  des  einen  HIok*;''*^""  *''**  '**  *1'°  Verlängemng 
Wd  dem  de«  aiideni  Sjciems  falleo  würde,  erblickt  man  PoU 
gcnde*. 

Das  Ringsyitcro   der  cinoD   Aio  (wahrichciotick  der  rallunt 
,      ;^dcs  Hrn.  Professur  Neuoian  n)  hat  in  «eioer,   von  dem  Itiogajr-^ 
clero    der    andern   Aic    abffftvandUn    HJlTlc    einen   lebhaften  g^t- 
hen  Farbenton,  der  hcauodcrs  in   den  Zwitchrnrüumen  der  Hing«  I 
lichlbar  ist,  aber  sich  selbit  in   den  Karben  der  Ringe  noch  deut-f 
lieh    crkeanen    Ififsl,    da    deren    Illsu    dadurch   einen  grünen  Ton 
licsilll.       Dieser,  gelbe    Farbcaloo    nimmt     von    dem    sehwanciLi 
Striche  abwärts  jgu  beiden  Seilen  hin  atlmälig  an  StSrhe  ab,  und  j 
swar  so,   dafs  er  desto   schmSler  wird,    je    näher   er  dem   AÜtlel- ] 
punkt   des    Ringi^slems    kommt;    er    erstreckt    steh    jedoch    noch   < 
über  die  Mitte  hinaus,   in  die  andere  Hälfte  des  Ringsj'itcms  hie- | 
ein,  und  er  lullt  namcmlieh  den   ganxun  Raum,   wetchei-  tdiq  ia- 
uerstca   Ringe   dieses  Systems  eiogeschiossen  wird.      Die  z,weile  , 
Udllle   des    Riugiystems    dieser    Axc  ,   d.   h,    die    dem   llingsystciri 
der  andern    Axe   zugcMatuilf    iljilftr,    xeigt    dagegen   einen  scbSa 
tftiichenbtautn  Farbenkciit  der  aber  erst  etwa  beim  tweitea  Ringe 
(tou  der  Mitte  aas  geiJihlt)  anßagf,  uod  von  da  ab   oocb  den  in- 
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len   Lage  itcr  Schnitte,  mich   nictit  von  den  fast  onvor- 
aeidlichen  DrQckungen  bei  Bearbeitung  der  Platten,  wie 

fi«rvn  Riogeo  cbea  «ö  %a  Breite  tnnininii«  ali  die  Inicoiiijt  jci< 
n«r  Knrbc  »bwSru  von  dem  teliwaracD  Slnehe«  der  um  IiAlbirt, 
D«cb   hcidcD  5cilco   hin   allinÄlig  schwÄclicr   wird. 

D«*  Rin|«T)lcni  der  anJcra  Ate  (der  mattrn  At%  Hrn.  Prof. 
Ncutaann)  »igt  dieie  IcLkaften  Farbenkeile  otcbt;  dic-Zwi- 
»cbenriiuaie  der  Ringe  liod  rarbtoi.  gleich  wie  der  vom  ittarr- 
Al*o  Ringe  cingeachloiscne  Kaum ;  alleta  ta%n  bemerkt  in  der 
dem  Kingsjttcru  der  erttcn  Aiv  sugcwandien  ILilTte,  itu  beiden 
Seilen  dei  irbirarzen  Slricfit,  an  den  xwei  oder  drei  ertten  Uin- 
(cn  einen  icbönen  rounrothen  F.irbpnlon,  der  aber  nar  »cbmal 
iii  Hnd  «ich  weiter  abwärts  von  der  Mitte  de*  S^stemi  bald  rer- 
licrt>  In  der  von  dem  Kingfjatcm  der  ersten  Axc  abffutvitnäUn 
IlSirie  baf  der  tcbwan«  älrich  ta  beiden  Seilen  einen  meergtü^ 
»en  Farbensaunt ,  der  awar  breiter  iit  und  »tcb  weiter  abwSru 
Toa  der  Mitte  verfolgen  lüftt  al*  der  rotenrolhe,  aber  doch  bei 
Wfilrm  niebt  die  iDteniitilt  und  Kilcntion  dei  gelben  oder  veil- 
chenblaneo   Keils  im   Kingiyitera   «Icr  ersten    Asa   briild. 

Diejr»  er»lc  H!n|aj*lcm  unterscheidet  «ich  übcrdicfa  onch 
dadurch  von  dem  der  mallen  Axe,  dafa  die  Hinge  darin  ungleieh 
ubiieichftr  aiod  ala  beim  letaleren.  Bei  Anwcnduug  von  wei- 
fiem  Lichte  aählt  man  in  jenem  Sjilcm  (der  aogcnannten  rothen 
Ale)  mit  Lrirfaiigkeit  18  bJs  20  Ringe;  bei  dem  Sjileme  der 
OMtlcn  Ate  dagegen  kaum  6  bi«  8.  Die  Farben  der  ciftenllirben 
Ringe,  au  weit  sie  nicht  durch  die  erwähnten  Farbrnkcilc  ab- 
gcinderl  werden,  acbeiocn  bei  beiden  Aveii  gleich'  tu  lej'n,  nnd 
daj  Rolh  anicr  denielbeo  nach  innen  cu  liegen;  doch  wage  ich 
dvOber,  wie  überhaupt  Ober  die  Folge  dieser  Farben,  nicht  au 
«starhridrn. 

Der  Nörrenberg*ache  GypakryaUll,  gemcaaen  in  nichlong 
der  aogcoannten  Mittellinie,  auf  welcher  die  gcichllfrenc«  Flä- 
chen icokrecht  atchen,  miTit  G,5  Par.  Linien,  iat  nlio  hedeuleod 
dicker  ( oder  läDger.  wenn  man  will )  aU  der  von  Um.  Prof. 
Neumann  uoteriuchle.  Ich  glaabte  daher  anfangt  da»  Abwei* 
ebendfl  in  den  von  nni  beobarbletcn  Fnrbcn  läge  in  der  Ver- 
ae&iedeabeif  der  Dimeniioneo  der  kryttatle;  allein  ich  habe  >pi- 
Ur  Gelegenheit  gebäht,  zwei  andere,  Hrn.  Frof.  Mitjcherlich 
ragebärtgc  KrYslalle  in  uDleriucben,  einen  etwa  5,  und  den  an- 
dern etwa  4  Linien  dick;  und  habe  an  beiden  im  WeientUclien 
dieiclbcn  Farben  wie  am  NfirreDberg'acheo  Krjitall  wahrge- 
Domoeo.  P. 
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UDAngcuchni   £tÖron<1   diese  auch  sonst   anf  die  Bcgclmä^ 
fsjgkcit  der   Hinge   wirken;  —  vidmelu*  ist   er   eiu  coa- 
stantes,  an  die  kr^sUtUinischc  Stniclur  gebundenes  Pbä' 
noinen.      DU  Zerstreuung  der  .4xen  ist  auf  beiden  Set^ 
ten  der  MUteliinie  utigleich.     Es  hat,  um  iu  der  Tcr- 
oiiaologie  der  Fr  es  n  einsehen  Theorie  zu  reden,   eüi< 
jede  Farbe  ihre  eigenen  Eiaslicitätsaxen,   die  nicht  allein 
der  GrUfse  nach  verschieden  sind,  was  bekannt  war,  ftOD-l 
dern  audi  der  Logs  nach.    Diefs  ist  die  Bedeutung  der] 
srhüneii  Entdeckung  von  Hrn.  Nürrcnberg  beim  Gyps,| 
Tuu  der  Sie  gerne  diese  kurze  Notiz  in  Ihre  gescbätzteal 
Aunalen  aufnelmicn  werden. 

£5   ist   aber  das  Verhalten   der  optischen  Axen   im 
GypB  nicht  die  einzige  bekannte  Thatsache,  aus  welcher 
sich  —  wenn  es  noch  erlaubt  ist,  die  Tcrminolosie  der 
Fresncl'&chen    Theorie   auf    unsyininetrische   Krjstall« 
anzuwenden   —  eine  Zerstreuung  der   Eiaslicilätsaxen 
ergiebt.      Sclion  früher  hat  Hr.  Nörrcuberg,  gleichzei-i 
tig  mit  H  ersehet  ein  Factum  aufgefunden,  aus  welcbenj 
mit   unmittelbarer   Evidenz  hervorgeht,  dafs  die  Elastid-' 
tätsaxen  der  verschiedenen  Farben  eine  verschiedene  l\ich- 
tung  haben  —  ich  meine  die  ErscheiniAigcn.  welche  der 
Borax  ')  zeigt-      Hier  hegen  nicht,  wie  beim  Gyps,  die 
grüfsten  und  kleinsten  ElasticilStsaxcn  in  der  Ebene,  durch 
Mclcbe  die  Kryslallgestalt  symmetrisch  getheilt  wird,  SOD- 
dcrn  in  einer  darauf  senkrecht  stehenden;  wie  beim  GypS 
variiren   a^cr   der  Lage  nach   für  die  verschiedeneu  Far-^ 
ben   die  beiden  Elasticitütsaxen,  welche  in   der  symme- 
trisch tbcitenden  Ebene   liegen;   die   optischen   Axen  für 
die  einzelnen  Farben  liegen  in  verscfiiedcnen,  gegen  jene  || 
Ebene  senkrechten  Ebenen;  sie  sind  also  über  einen  ThcilJ 
einer  Kegeloberitächc  zerstreut.     Herschel  sagt  von  derl 
Curve,  in  welcher  die  Farbenaxen  beim  Borax  dem  Auge  J 
erscheinen,  dafs  sie  wahrscheinlich  Stficke  unbekannter, 
vüD   der  FreBUclächeu  Elasticitütsobcrllächc  abhängiger 
1)  Diese  Anonlea,  Bd.  XXVI  5.  309. 
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Linieji  seycn.  Es  ist  also  um  so  melir  herrrorzubcbeo, 
dafs  dem  Phänomen  eine  neue,  mit  der  FresQel'scheQ 
Tbeflrie  in  keint^m  Zusammenhange  stehende,  ja  ihr  wi- 
dersprechende Thtitsache  zum  Grunde  liegt.  Die  Ana- 
logie, die  Sie,  verehrter  Freund,  zn^ischcD  diesem  Phä- 
nomen und  demjenigen  sahen,  wo  die  optischen  Axcn 
der  einzelnen  Farben  in  zweierlei  auf  einander  senkrech- 
ten Ebenen  liegen,  wie  Sie  diefs  wahrscheinlich  für  den 
Gyps  in  höheren  Temperaturen  machten,  und  wie  Brew- 
ster  diefs  am  tilauberit  nnrhgcwicsen  bat  ');  diese  Ana- 
logie ist  nur  scheinbar,  weil  sich  hier  alles  aus  der  ver- 
schiedenen Lnnge  der  Klasticitätsaxen  für  die  einzelnen 
Farben  erklärt,  ohne  dafs  ihre  Richtung  variirt. 

Ich  komme  auf  den  Gyps  zurück.  Ich  kann  Ihnen 
rine  andere  That£ache  milthcilen,  welche  für  sich  schon 
die  Verschiedenheit  der  beiden  optischen  Axen  des  Gyp- 
ses  beweist.  Nach  Hm.  Mitscherlich's  schöner  Ent- 
deckung nahem  sich  die  beiden  Axcn  bei  crbOhler  Tem- 
peratur und  vereinigen  sich  zwischen  70^  und  SO*'  R. 
Aber  ich  habe  gefunden,  dafs  die  Gesch^^iudigkeit,  mit 
welcher  die  Axeu  sich  gegen  einander  bewegen,  für  die 
briden  Axen  sehr  verschieden  ist,  die  eine  ^ixe  bewegt 
sich  beinahe  halbmal  schneller  als  die  andere.  Zur  be- 
quemen Bezeichnung  nenne  ich  die  eine  Axc  die  rothe^ 
diejenige  mit  lebhafter  Fdrhiing,  die  andere  die  maite 
Axe*  Ks  ist  die  letztere,  welche  die  viel  raschere  Bewe- 
gung mit  der  Temperaturvcr<'inderung  macht.  Doch,  ehe 
idi  zu  den  hierüber  angestellten  Beobachtungen  übergehe, 
erlauben  Sie  mir,  Ihnen  die  Methode  anzugeben,  derea 
ich  mich  tur  Bestimmung  der  Lage  der  optischen  Axen 
iiborhaupt  bedient  habe;  sie  ist  einfach  und  l.if»t  )ede 
erreichbare  Genauigkeit  zu.  Ich  lasse  das  Licht  ^)  durch 
eine  Turmalinplatle  auf  eine  Linse  fallen,  in  deren  Fo- 
cus  ungefähr  sich  der  Kristall  befindet;  auf  diesen  habe 
ich  ein  Fernrohr  gerichtet,  vor  dessen  Ocular  die  zweite 

I)   Aan4l.  Bd.  XXVII   S.  480. 
'2)  Voo  ciDcr  LOllirohrlaiDpc. 
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Tunnali  Dpi  alte  angebracht  ist;  in  der  Ebene  des  Faden- 
kreuzes befindet  sich  bei  schicklicher  Stellung  des  Kry- 
slalls  nun  das  Kinge^slcm.  Der  Krystall  ist  an  einem 
Goniotneter  so  befestigt,  dafs  diese  Sletlang  durch  blofse 
Drehung  der  Gouiometcraxe  hervorgebracht  vtird.  Die 
erste  Anwendung  dieser  Vorrichtung  machte  ich  zur  Be- 
stimmung der  Neigung  der  sclieiubareu  optischen  Aien 
des  Arragonits,  welche  Uudberg  32",  Itrcwstor  aber 
29"  56'  gefunden  hat  '),  und  die  30°  46'  seyn  sollte.  Ich 
fand  sie  au  der  einen  Ebene  einer  Platte  von  ciueni  böh- 
mischen Arragonit  30**  47',  an  der  auderen  30"  50''). 
Die  Differenz  von  3'  schiebe  ich  auf  die  Uovollkommcn- 
hcil.  mit  der  ich  die  FlAchen  plan  gcschhffeu  hatte. 

Ich  wollte  nun  die  Neigung  der  optischen  Axeu  im 
Gyps  nnd  ihre  Kicbtungen  in  Beziehung  auf  die  krystal- 
linische  Struclur  bestimmen.  Wie  sorgfältig  ich  auch  die 
Fhlchen  plan  zu  schleifen  suchte,  die  Ueb  crcin  Stimmung 
der  einzelneu  Beubachtungen  war  viel  geringer  als  ich 
zu  erwarten  berechtigt  war,  und  als  ich  beim  Arragonit 
sie  gefunden  halte.  Eine  genügende  Uebercinstimmung 
erreichte  ich  erst  als  ich  bemerkt  halte,  dafs  eine  Tcm* 
pcratuirerändennig  von  0,1  Grad  eine  merkliche  Verän- 
derung in  der  Lage  der  Axen  hervorbringt  —  dafs  also 
meine  N«ihc  aufser  Einflufs  auf  die  Rrystallc  gesetzt  wer- 
den mufätc.     Meine  Messungen  waren  folgende: 

Zuerst  an  einer  Plalte,  an  welcher  zwei  Paare  von 
Flächen  geschnitten  waren,  die  nur  wenig  schief  gegen 
die  optischen  Axen  geueigt  standen.  Die  Zeichnung 
Fig.  I  Taf.  U  wird  meine  Messungen  erläutern.  Ich  lege 
die  Normalen  der  beiden  Fliichcn,  durch  welche  ich  die 
optischen  Axen  beobachtete,  durch  den  Mittelpunkt  ei- 
ner Kugel,  deren  Oberiliiche  sie  in  den  Punkten  I^l  und 
li  sclineiden;  die  scheinbaren  optischen  Axen  durch  den- 
selben Mittelpunkt  gelegt,  sclmeiden  die  Oberlläche  in  r 

1 )  Aonal.  Bd.  XXVII  S.  504. 

2)  Jede   dieser  netiimniungea   ni  da«  Mittel  aut  5  Bcobacliton^cB, 
die  our  wenige  Miauten  tuu     ciaasdcr  abwichen* 
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und  m,  r  isl  die  roike  Axe,  m  die  matte,  Die  wah- 
ren optischen  Axen  haben  die  Durchschnittspnnktc  r* 
nod  m',  uod  sind  so  bestimmt,  dafs  sin  Rr' %  sin  Kr 
=zsin  Mm*  :sin  Mm:^  die  mitücre  (vcscbwiiidiglieit  des 
Lichtes  im  Gyps  zu  Eins.  Gemessen  >vurdcn  fulgcnde 
Winkel:  1)  Mr,  2)  Rm,  3)  rp,  4)  m^,  5)  RM. 

Die  Winkel  Mr  und  Rm  wurden  60  gemessen,  wie 
Fig.  2  Tat.  II  zeigt.  Das  Fernrohr  F  war  senkrecht  ge- 
gen die  Goniometeraxe  und  auf  den  enlfcruten  Gegen- 
stand A  gerichtet;  die  Krjelallebeue  kk,  parallel  mit  der 
Goniometeraxe,  reilectirto  den  Gegenstand  B  tn's  Fern- 
rohr; der  Winkel  BCA  war  vorher  gemessen  mittelst 
des  Goniometers;  seine  Halfle  ist  jetzt  die  Neigung  dofl 
Fernrohrs  gegen  die  KryslallllHche.  Diese  wurde  jetzt 
mittelst  der  Goniomcteraxc  in  die  Lage  k'k*  gedreht,  wo 
der  Miltelpunkt  der  Farbenringe  auf  das  Fadenkreuz  des 
Fernrohrs  liel.  Die  Hälfte  des  Winkels  ACE,  addirt 
zu  dem  Drehungswinkel,  ist  die  Neigung  der  scheinba- 
ren Axe  gegen  die  Krystallebcne.  —  Die  Winkel  r^ 
ond  Ffifi  wurden  nur  ungefähr  gemessen.  Der  Rrjstall 
wurde  so  an  der  Goniometeraxe  befestigt,  dal's  die  Ebene 
MR  Renkrechl  darauf  stand,  das  Femrohr,  ungefShr  ho- 
rizontal, wurde  so  schief  gegen  die  horizontale  Gonio- 
tneteraxe  gestellt,  dafs  durch  Drehung  des  Kristalls  der 
Mittelpunkt  eines  Farbenringes,  z.  B.  der  von  m,  auFs 
Fadenkreuz  geworfen  wurde.  Die  !Neiguug  des  Fern- 
rohrs gegen  die  auf  der  Goniomcteraxc  senkrechten  Stel- 
lung ist  der  Winkel  m^  Die  Neigung  des  Fernrohrs 
wnrdc  durch  eine  entfernte  Scale, 'die  durch  dasselbd 
abgelesen  wurde,  bestimmt.     Ich  fand: 

mR  bei  der  Temperatur  16,2  R.  =  57°    4' 

-  -  16,6    -  =56    35 

-  -  16,1    -  =56    41,7 

-  .  16,0   -  =56    43,6 
Also  bei  16,2   -  =56    40 


mf*=  4^20' 

r^=  3      4 

^//Z=54    34 

ITm  hieraus  den  Winkel  r'm',  d.  i.  die  Neigung  der 
waliren  optifichcu  Axeu,  zu  finden,  inufs  man  die  miulere 
Geschwindigkeit  des  Lichtes  im  Gvpsc,  d.  i.  seine  mitt- 
lere Ela^licjtät8axe  kennen.  Wir  besitzen  mehrere  An- 
gaben über  den  B rech ungscoef fielen teu  des  Gvpses,  und 
bei  der  Kleinheit  des  Bugens  Mm  und  Jtr  könnte  man 
irgend  eine  derselben  anwenden,  ohne  dadurch  irgend 
einen  bedeutenden  Fehler  zu  veranlassen.  Ich  habe 
CS  aber  vorgezogen  diese  GrOfse  dircct  zu  bestimmen. 
Ich  habe  die  Neigung  der  scheinbaren  optischen  Axen  an 
einer  anderen  Platte  gemessen,  die  so  geschnillcn  war, 
dafs  diese  Neigung  durch  die  Brechung  der  Strahlen  viel- 
mehr vergrüfsert  wurde.  Die  Platte  war  ungefähr  senk- 
recht gegen  die  Mittellinie  der  optischen  Axen.  Fig.  3 
Taf.  H  erläutert  die  Messungen.  Die  scheinbaren  Axea 
sind  durch  den  Mittelpunkt  einer  Kugel  gelegt,  und  schnei- 
den dieselbe  in  H  und  M;  in  iV  wird  sie  geschnitten 
von  der  Normale  der  Fbene,  durch  welche  ich  die  Axen 
beobachtete.     Ich  maÜB; 


NM  bei    16,55  R.  520  jg' 

RN  hei  16,59  R.  42«    7 

27  -    52   30 

16,35      42    13 

20  -    52   33 

16,10      42    16,6 

16,00      42    20 

L 

Also  bei  16,2        42"  14 

Ich  fand  den  auf  NM  senkrechten  Bogen  i2r=l°,  und 

Mm,  senkrecht   auf  RN,   1^22';   diefa    giebl  für  den 

LMPiR  zwei  um  14'  verschiedene  Werlhe,   von  denen 

ich  das  Mittel  nahm.   Die  Neigung  der  wahren  Axen  R'M* 

mufs   hier  dieselbe  seyn  wie   beim    ersten   KrvslaU,   in 

Fig.  1    Taf.  U  der  Bogen  r'm'.       Hieraus  kann  man  das 

sin  NM'     sin  IS R'       ,.        ,.,...   p-    , 
■^  j^  ,  welches  gleich  ist  in  Fjg.  1 


sin  NM      sin . 


M 


Tat  II  dem  Vcrliälbiirs 


smRr' 
'sinRr' 


iioden.     Ich 


sin  Mm 

bud  auf  diese  "Weise  als  mittlere  Gc£chrvindi^kcit  des 
Licixlcs  iin  G%*])se  0,6568,  welches  den  BrechmigscoÜfti- 
fiflit  1.5224  giebf,  der  nahe  mit  der  Angabe  von  Wol- 
lastoD,  1,525,  übereinstimmt.  Die  Neigung  der  wab- 
reo  Axen  M' R'  in  Fig.  3  Taf.  H,  oder  mr'  in  Fig.  1 
TaC  11  crgicbt  sich  hieraus 

bei  16,2  R.=57''  37'. 
Einen  Fehler  von  10'  in  dieser  Beslimmuug  halte  ich 
Uum  für  uiüglich,  und  ein  solcher  Fehler  würde  in  der 
drillen  Stelle  des  Brecliungscoiirficieiiten  einige  Kiuhciten 
betragen;  die  Angabe  von  Drewstcr»  1,536,  wQrdc  ei- 
nen Fehler  von  40'  voranaselzen,  und  die  von  Newton, 
ly4S8,  eioen  Fehler  von  I4  Grad. 

An  dem  ersten  KryslaU,  Fig.  1  Taf.  II,  wurden  nun 
bei  einer  niedrigeren  Temperatur  folgende  Messungen  äu- 
gest eilt: 

mR  bei  7,5  R. 
Mr  -  7,45  - 
RM  54 

3 
4 

für  die  Neigung 


I 


6C°30^ 
58    55 


33 
23 
25 

der  vrahrcn  opti- 


nifi 
iüerans   ergiebt  sich 
scheu  Axen; 

bei  7.5  R.=61<'24'. 
Die  Neigung  bat  bei  einer  Temperaturdifferenz  von  8,7  R. 
sich  also  um  3^  47'  veräudert.  Berecbuet  man  aber,  um 
wie  viel  sich  jede  der  Axen  verrOckt  habe,  üu  findet  man 
für  r' :  1«  32',  und  für  m' :  2»  15';  r'  war  die  roi/ic  Axe, 
m'  die  matte.  Der  Unterschied  in  der  Bewegung  der  bei- 
den Axen  ist  also  bei  dieser  geringen  Temperaturdiffe- 
renz  schon  sehr  entschieden.  Die  größten  und  klein- 
tien  Etasticitätsaxen  haben  ihre  Richtung  hei  einer  Tem- 
peraturdijjcrenz  von  8,7  R.  \un  22'  ccrätidcrt. 

Die  Mcssuugeu  bei  7,5  R.  und  16,2  R.  hatte  ich  au- 
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gestellt,  um  andere  Messungeu  bei  der  gcvröhnlichcn  Tcm- 
peralur  auf  ciaaudcr  rcducircD  zu  kOuDcn.  üin  die  Hieb* 
tungcn  der  optischen  Axea  in  Bczicbung  auf  die  krystal- 
linißchc  Süüctur  2u  bcsünmieu,  scbnitt  ich  an  eiuem  klei- 
nen G^p.skryst.'flt  der  biesi{;eD  Univcrsitätssanimtung  (das 
Material  zu  den  übrigen  Untersuchungen  verdanke  ich 
der  Güte  des  Hrn.  Prof.  Wcifs),  an  welchem  die  von 
Haüy  mit  n  bezeichneten  Fläcben  schön  spiegelnd  Ova- 
ren, zwei  Fläcben,  welche  die  slumpre  Kante  der  FlÄ- 
chen  /  ungcfälir  gerade  abslurapfleu.  Ein  solcher  Schnitt 
zeigt  die  maite  Axe.  In  Fig.  4  Taf.  II  sind  n,  n'  die 
Durchscbnilte  der  Normalen  der  Fhichea  n  uud  n  mit  ei- 
ner Kugelfläche.  iV  ist  der  Durchschnitt  der  Normale  der 
geschliffenen  Fläche,  durch  welche  ich  die  Axe  beohach- 
lefc;  die  scheinbare  Axe  schneidet  die  Kugel  in  AI,  die 
wahre  in  /n,  so  dafs  ma  senkrecht  auf  nn'  sieht,  und 
nn'  in  a  halbirt  wird.  Ich  fand  niV=U2*»  13,  n'iV 
=  111'' 49,7.     Ich  mafs 


und  bei  15.39  H. :  13»  20,6 
-       -     15.7     -   :  13«  31.3 


MVi  bei  7,05  R.  :    9"  59' 

-  7,21  -     :10      4,3 

-  7,02  -     :    9    59,3 

-  7,43  -       10   9,5. 

so  dafs  also  zu  setzen  ist  bei  7,5  R.  ^iV=10''  11'  und 
bei  16,2  A/iV=:  13^  43,5.  Hieraus  erhält  man  bei 
7,5:am=lü7o  und  bei  16,2 :  a/n  =  104'' 42,  so  dafs 
die  Bewegung  der  matten  Axe  innerhalb  dieses  Terape- 
ralurinlervalla  2"  18'  beträgt,  was  mit  der  vorigen  Be- 
sliiumuDg,  2*^  15',  recht  gut  Übereinstimmt. 

Nach  diesen  Bestimmungen  läfst  sich  die  Lage  der 
beiden  optischen  Axen  in  Beziehung  auf  die  krvstnllini- 
Bchen  Kichtungctt  fixiren.  Nach  Fig.  5  Taf.  II  würde  ich 
mich  kurz  ausdrücken  können.  PP'QQ'  stellt  eio 
natürliches  Bruchstück  des  Cypses  vor,  PP'  den  fah- 
rigen Qucrbrucb,  PQ  den  muschligcu.  Diu  Kante,  in 
welcher  eich  die  beiden  Flächen  n  und  n  schneiden,  ist 
parallel  mit  PP\     Durch  C  habe  ich  die  Linie  pp*  pa- 
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raliel  luil  PP'  gezogen»  durch  dcQsclben  Puukt  die  matte 
Sit  Cm  iin<l  die  roihe  Axe  Cr  gelegt,  und  die  ihre  Nei- 
gung halbireude  EIas(ici(«1(saxe  CE.    £g  ist 

bei     7,5  W.  uud  bei  16,2  K. 

pCE    13"  42"  14*»    6' 

/>C/rt     17     0  14    42 

pCr      44    21  42   55 

mCr      61    24  57"  37 

Obgleich  das  Factum,  daCs  bei  einer  Tcmperalur- 
veränderuiig  uicbt  .-illein  die  optischen  Axcu  sich  bewe- 
gen, sondern  dafs  zugleich  die  Elasticilätsaxen  ihre  Uich- 
toog  verhindern,  durch  die  Torälehenden  Beobachtungen, 
wenngleich  nur  ia  einem  engen  Temperaluriutervall  nu- 
gcstellt,  aüCscr  allen  Zweifel  gesetzt  ist,  so  wollte  ich 
diese  merkwürdige  Thatöache  doch  in  hühereu  Ternpcra- 
(nreo  verfolgen  —  auch  intcre&sirte  es  mich,  die  I\icfa- 
tuog  kennen  zu  lernen,  in  welcher  beide  Axen  zusam- 
men gehen.  Ich  schnitt  eine  neue  Gypsplaltc,  so  dafs 
ich  beide  Axen  durch  dieselbe  Ebene  sehen  konnte,  ähn- 
lich der  in  Fig.  3  Taf.  il.  Meine  Messungen  Fig.  3,  re- 
dacirt  auf: 

15,3  R.  :  JSR    40"  42' 
ISM    5ß    11 
RM    96      8 
Hieraus  ergiebt  sich  für  die  Neigung  der  wahren  op- 
tiscbeu   Axen  bei   15,3  K,  :  R'M'=bH''  3';  die  vorher- 
gchenden  Messungen  geben  bei  dieser  Temperatur  58*^  V, 
iJen  Kristall  hatte  ich  an  einem  kleinen  Goniometer  be- 
festigt, dessen  Scheibe  ich  nun  horizontal  legte,   so  dafs 
der  Kristall    sich    unterhalb   der  Scheibe  befand.      Ich 
setzte   ein   (lef^fs    mit    Hüböl   unter  das  Goniometer,    in 
welches  der  Krvslall  hineinragte.     Das  Gcflifs  hatte  zwei 
Oeffnungcn,  die  mit  Glasscheiben  verschlossen  waren,  so 
dafs   ich  mittelst  des   durch  die  Linse  in  düs  GefUfs  auf 
^   den   Krystali   geworfene  Licht   und  mit  Hülfe  des  Feni- 
I   rohra  die  Farbenringe  noch  beobachten  konnte.     Ich  mafs 
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die  Nci^^g  der  scheinbaren  optisclien  Axcn  in  RübOl, 
und  fand  eic,  rcducirt  auf: 

15,3  R,  :  60°  19'. 
Diese  Messung  habe  ich  benutzt,  um  den  Rrecliungscoc^ 
fidcntcn  meines  RübOls  zu  bcsdmmen,  da  ich  nicht  ge- 
wifs  n-ar,  ob  in  dieser  Hinsicht  nicht  merkliche  Verschie- 
denheiten unter  den  verschiedenen  Sorten  Küböl  staltßn- 
den.  In  Fig.  3  TaF.  U  sollen  R\  M"  die  scheinbaren 
Axen  des  Gjpses  im  RObOl  vorstellen.  Es  wnrdc  aber 
nicht  der  Bogen  ßf'It"  gemessen,  sondern  da  der  Kiy- 
slall  so  am  Goniometer  bero^ligt  >var,  dafs  die  Ebene 
des  Rogens  RM  mit  der  Scheibe  parallel  war,  wurde 
die  Projection  von  R"M''  auf  RM,  d.  i.  r"/»",  gemes- 
sen. Die  Projection  von  R'M'  auf  Rßf  ist  r'm\  Der 
Unterschied  von  r'm'  und  r"m"  ist  Folge  der  Brechung 
aus  Gyps  in  Rübül;  dieser  Unterschied  beträgt  2**  10^. 
Ich  bezeichne  das  Vcrh^lloifs  des  Rrcchungscoefiicieoten 
des  Gjpses  und  des  Rubels  mit  I+jr,  wo  von  x  mir 
die  erste  Potenz  zu  berücksichtigen  ist.  Setzt  dmoi 
LRMN=za,  LMRIS=:ß,  NM'=a,  NR'=b,  so 
kann  man  setzen: 

2"^  10' 

^=— ; ^,  -7=0,0316. 

cos  a  tg  a^cos  {i tg b 

Dividirt  man  mit  1+x  in  1,5224,  als  den  vorher  gefun- 
denen BrcchungscoeriJcientcn  des  Gypses,  so  findet  man 
den  Brechungscoefßdenten  des  Rübüls  =1,472,  genau 
wie  Brcwster  ibn  gefunden  hat.  —  Man  wird  häufig 
Ursach  haben  diese  Methode  umzukehren,  indem  man 
eine  Flüssigkeit  von  bekannten  BrechungBcoefücienten 
des  Krrstalls  bestimmt.  Bei  den  glimmer^holichcn  Sub- 
stanzen z.  B.  wird  diese  Methode  unter  den  bekannten 
das  genaueste  Resultat  geben. 

Das  Ocl  wurde  nun  durch  eine  unter  das  Gcßlfs 
gestellte  Lampe  erwärmt,  und  ich  beobachtete,  um  wie 
viel  jede  Axe  von  der  Lage,  die  sie  bei  15,3  R.  gehabt 
batte,  eidi  entfernte;   die  Summen  dieser  beiden  Verfin- 
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deniogen   ^abeu  die  icdcsmalige  Abnahaie  der  Neigoog 
der  scheinbaren  A\cd.    Einige  dieser  Beobachtungen  cnt- 


liält  folgende  Tafel: 


Tcmp. 

J0.7 
49,3 
biß 


M*tte  Aie. 

0 

9<»    6' 

12  57 

13  39 


Roiba  Axe. 
ü 

6"    2' 

8  47 

9  13 

3»  Angaben  der  Temperaturen  haben  wenig  Zuverläs- 
ngXcii,  CS  sind  nur  die  Temperaturen  des  Oels;  die  cor- 
respoodirenden  EnLferuuDgen  der  beiden  Axen  von  ihren 
Lagen  bei  15*^,3  sind  aber  mit  Sorgfalt  bestimmt.  —  Der 
Mittelpunkt,  in  dem  beide  Axen  zusammengingen ,  war 
eutferut: 

von  der  roiken  Axe  26**    7' 

von  der  matten  Axe  34     11. 

iDiefs  sind  die  scheinbaren  Bewegungen  der  Axen,  die 
aaf  die  wahren  Bewegungen  in  dem  Bogen  li' M'  rc- 
docirt  werden  müssen.  Ich  habe  angenommen,  dafs  die 
Gurre  It"  M" y  in  welcher  sich  die  scheinbaren  Axen  bc- 
I  ^egen ,  ein  grüfstcr  Kreis  ee^ ,  und  die  auf  R  M  beob- 
achteten ^^'inkcl  auf  11"  ßl"  rcdudrl,  nach  folgender 
FunncI: 


sinR"  T" 

sin  T'M"' 


cos  r 


R" 


.  sinr\r 
sint"m' 


cosm"M" 

[Die  scheinbaren  Bewegungen   in  R" M"  wurden  auf  die 
rwahrea  Bewegmigen  in  R'M'  rcducirt  nach: 
sinR'T'_smR"r 
sinT'jyf-'sin  T"W 
Hiemach  erhalte  ich  fQr  die  wahre  Bewegung  der  Axeb, 
[bis  zu  dem  Punkt  wo  sie  zusammen  geben,  für 
die  rat/i£  Axe  25*^    8' 

die  matte  Axe  32    49. 

Öic  matte  Axe  hat  sich  aleo  um  7"  41'  mehr  verändert 
aU  die  rotJts,  und  die  Drehung  der  gröfsten  und  klein- 
sten Klasliciiatsaxen  um  die  mittlere  beträgt  3"  50'.    Bei 


9i 


15**^  ißt  die  Linie  1*1**  4'  pejicn  den  fasri^cn  Bruch  pe- 
Deigt,  die  Linie,  in  wflcht^r  die  Axcd  zusatuuien^elien.  bat 
also  gegen  diesen  Bruch  eine  Nei^ng  vun  11°  54'* 

Biol  giebt  in   Reinem  Traiie  de  physique  die  Nei- 
gung der  Mittellinie  gegen  den   fasrigen  Bruch  zwiscbcD 
16°  und  17*  an,  was  für  gewöhnliche  Temperatur  etwa' 
um  2**  von  meiner  Beälimmung  abweicht.     Indefs  hat  die 
TOD   ihm   bestimmte  Ridilung  timiichst  eine  andere  phy- 
sikalische  Bedeutung;   es   ist   nämlich  diejenige  Bichlun^ 
nach  welcher  ein  senkrecht,  durch  ein  natürliches  Gyps- 
blältchen   gehender  Lichtstrahl  polarisirt  scyu  niufs,  da- 
mit  er  ungetheilt   hindurch  gebe.  —  Es  hat  gerade  beim 
Gjps  seine  ScMvierigkeit,  diese  Richtung  in  Beziehung 
auf  die  kryslallinische  Struclur  zu  lixiren.     Das  von  mir 
angewandte   Verfahren  ist   von   dieser   Schwierigkeit   be- 
freit     Bei  den  b3tufigen  Zwillingsverwachsungeo  ist  es 
leicht  Zwillingslamellen  zu  erhalten,  in  welchen  man  die 
Grenze  beider  Individuen  fast  nur  im  polarisirleu  Lichic 
wahrnimmt.     Fig.  6  Taf.  II  slellt  eine  solche  Zwillingsla- 
.  melle    des   Pariser   GypBes    vor.      Das   eine   Individuum 
MBF  hat    seinen   muschligcn  Bruch   parallel   mit   MB, 
den   fasrigen   parallel   mit  FB,    das   andere    Individuum 
hat   den   muschligen   Bruch  in  MB\   den  fasrigen  B*  T, 
Die  Zwillingsgränze  M  T  ist  die  gerade  Abstumpfung  der 
stumpfen  Kante  von  den  FUchen  /,  /.     Die  Richtung,  in 
welcher    das    senkrecht    durch    die   Lamelle  hindurchge- 
hende Licht  pularifiirl  seyu  muff:,  damit  es  ungetheilt  hin- 
durchgehe, ist  bei  dem  ersten  Individuum  CE^  bei  dem 
zweiten  CE'.     Ich  habe  den  "Vl^inkel  ECE'   gcmesscn; 
wenn  man  von  seiner  Hülfte  den  Winkel  CFB:=S\^  3ff 
abzieht,   erhält  man  die  Neigung  der  itgne  interrnediaire 
gegen  den  fasrigen  Bruch  C DF.  —  Ich  habe  sechs  Be- 
stimmungen  gemacht,    bei    einer    Temperatur,    die    etwa 
zwischen    17"    bis   18°    R.   gewesen   seyn   mag,  drei  mit 
jeder  Hälfte  des  Limbus;  jede  Bestimmung  ist  das  Mittel 
aus  fünf  Beobachtungen.     Ich  fand  für: 
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CDF    1)  11^26'  4)  14°  20' 

2)  14    24  5)  14    17 

3)  14    22  6)  14    14. 

i>afi  Mittel  ist  also  14"  20'.  Ich  wage  nicht  zii  entschei- 
ileo,  ob  die  Richtung  CE  wirklich  geuau  zusnnmicnnilU 
■I  derjenigen  Lioie,  welche  den  "Wiükel  der  optischen 
liajhirt.  iJafs  Qhrigens  der  Winkel  ECE'  (nlso 
auch  der  Winkel  CDF)  sich  mit  der  Erhöhung  der  Tein- 
perator  vergröfsert,  davon  habe  ich  mich  aber  überzeugt. 


VI. 


lieber  die  isochromatischen  Curven  der  ein' 
axigen  Krysialie; 

vom  Dr.  «7.  Müller  in  Darrnstadt  ^  ). 


L/urch  die  Lehre  von  den  Interferenzen  polarisirler  Slrah- 
len  iftt  es  gelungen,  die  EoLstehting  der  Farbenerschei- 
mmgeti,  welche  doppeltbrechendc  Krjstallbl.lttrhen  im 
potarii^irten  Lichte  zeigen,  auf  eine  weit  genügendere  und 
xiigleicb  "c-it  einfachere  Weise  zu  erklären,  aU  es  vor- 
her dnrch  die  Lehre  von  der  beweglichen  Polarisation 
gevcheheo  war.  Ganz  besonders  aber  mOchte  v.ohl  Airy's 
Erklärung  der  Ringsyslerae  einaxiger  Krystnllc  im  Stande 
sej'O»  die  Vorzüge  der  Uudulalionsthcoric  henorzuhcben. 
Nicht  allein  in  üircn  einzelnen  Farbeuerscbeinungen, 
sondern  in  ihrem  ganzen  Zusaiumenhangc  erklärte  er  jene 
Rings^stcmc.  Mittelst  seiner  auf  die  Fresnel'sche  Theo- 
rie gesliitztcn  Uechnungeu  consiruirte  er  gleichsam  uicbt 
[allein  die  Ringsjslemc  iu  gei^ünliclien  eiuuxigen  Kr^'stal- 
Icn,  sondern  auch,  mit  nolfe  einiger  Hypothesen  über  die 
elliptischen  Vibrationen  im  Bergkrystall,  die  mcrkwürdi- 
f;fn  Erscheinungen  der  Cirrularpolarisation,  welche  an 
diesem  Mineral   beobachtet   werden.      Die  Uebcreiustim' 

1)  Voflicgeade  .Vbliaudluni!  bildet  eine  Foruct^uofc  von  der  in  dtca. 
Aao.  lid.  XXXIll  5.282,  in  iterrn  'l'iti-I,  liril.'iung  licnirrlil,  iio- 
cbromaüsch«  Curven  »Uli  Korken  geluca   wcrdrii   niufi.         P, 
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muDg  der  Resultate  seiner  Rcchnun|;cn  mit  der  Erfnk- 
ning  ist  uatirbaft  überrascLend.  Airy's  Abhandlung  über 
dicseu  Gegenstand  befindet  sieb  in  dem  vierten  Bande 
der  Transacti^ns  of  the  Cambridge  Philosophical  So* 
de/y,  und  ist  im  XXIlt.  Bande  dieser  Annal.  übersetzt. 

Die  Kingc,  welche  man  in  cinaxigen,  senkrecht  aaf 
die  Axe  geschnittenen  Krystalleu  sieht,  nebmen  bAaunt- 
lieh  um  so  mehr  an  Farbonglanz  ab,  je  weiter  sie  von 
dem  Mittelpunkte  der  Systeme  entfernt  sind,  bis  man 
endlich  gar  keine  FarbcuriDgc  mehr  untcrscliciden  kann, 
wie  CS  nucb  bei  den  Newton  'scheu  Farbeuriugen  der 
Fall  ist;  sobald  man  aber  statt  des  weifseu  Lichtes  ho- 
mogenes anwendet,  so  sieht  man  eine  ungeheure  Menge 
von  Ringen,  die  erst  dann  aufliürcn  sichtbar  zu  seys, 
wenn  sie  zu  fein  werden,  um  noch  vom  Auge  bemerkt 
werden  zu  können.  Wie  hier  das  homogene  Licht  Ringe 
zum  Vorschein  bringt,  von  denen  man  vorher  nichts  be- 
merken konnte,  so  macht  es  auch  in  cioaxigcn  Krystall- 
plalten,  deren  OberJliicbea  eine  andere  Richtung  gegca 
die  optische  A\e  haben,  ganze  Curvrnsystemc  sichtbar, 
von  denen  man  im  weifscn  Lichte  nicht  die  Spur  wahr- 
zunehmen vermag.  In  dem  Folgenden  will  ich  versuchen, 
die  Entstehung  der  Curvensystenie,  «ie  man  sie  in  Kry- 
Blallplalteu  beobachtet,  deren  Obcrlläcbcn  einen  Win- 
kel von  45*^  mit  der  optischen  Axe  machen  oder  paral- 
lel mit  ihr  sind,  nach  dem  Beispiele  Airy's,  aus  den 
Grundsätzen  der  Vibralions!bcoric  zu  erklären. 

Airy  bat  in  seini^r  eben  erwähnten  Abhandlung  nach- 
gewiesen, dafs  wenn  beim  Austrill  aus  einer  doppellbre- 
cbendcn  Kryslatlplalte  ein  ordenllichcr  und  ein  aufsrror- 
denllicber  Sltalil  zusammculrorfeu,  die  vor  ihrem  EiulriU 
in  die  Krysiatlplatle,  und  in  einer  und  derselben  Ebene 
polarisirt  waren,  und  sie  nach  dem  Austritt  durch  einen 
Polartsatiousspiegel  oder  eine  Turuialinplalte  zerlegt  wcr< 
den,  dafs  alsdann  die  Intensität  /des  Strahls,  welcher 
durch  die  Interferenz  beider  entsteht  durch: 


^hcos2(a^)eos%p^osY  9st'n2(a-^)sm2(p)   .  .  (l) 

Egcdrückt  >vcrdcn  niuls.  Ea  bezeichnet  hier  r*  cÜe  Jn- 
Dsität  der  eiofallcndeu  Strablea,  ^.den  Winkel,  wel- 
len  der  durch  die  BichtuDg  des  einfallenden  Stralds 
Jegle  HaupUchuitt  des  KrvstaMs  mit  der  Polarisatioos- 
i«ae  der  eiofallendeu  Strahlen,  und  a  den  Winkel, 
eichen  die  Polarisationscbene  der  einfallenden  Strahlen 
t  der  des  Zcrle^ugsspicgcU  oder  des  zerlegenden 
iinnalins  macht;  ferner  bezeichnet  ?,  die  Länge  einer 
chtvrellc  in  der  Luft,  und  0  die  Anzahl  der  Wellen- 
pgen ,  am  welche  der  eine  der  beiden  beim  Austritt 
pammeDtrcffcnden  Strahlen  dem  andern  vorangeeilt  ist. 
Mittelst  dieser  Formet  sind  nir  im  Stande  alle  Ring- 
icbcinungen  herzuleiten,  %venn  wir  nur  für  O  den  }c- 
BD  Fall  entsprechenden  Werlh  setzen.  Wenn  die  Kry- 
iliplalte  senkrecht  auf  die  Axe  geschnitten  ist,  so  ist 
cfine  veränderliche  Grüfse,  die  von  der  Richtung  des 
i&Uenden  Strahls  abhängig  ist,  imd  alte  Werthc  zwi- 
reo  0"  und  360"  haben  kann.  In  anderen  Fällen  ist 
4»,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  nicht  mehr 
r  Fall,  indem  die  Polarisatiuusebene  der  ordinären 
rablen  sowohl  als  der  extraordinärnn  Strahlen  einander 
:wcder  iuimer  parallel  bleiben*  wie  diefs  bei  Platten 
r  Fall  ist,  die  parallel  mit  der  Axe  geschnitten  sind, 
er  doch  wenigstens  bu  nahe  parallel  bleiben,  dafs  man 
I  ohne  bedeutenden  Fehler  für  parallel  annehmen  kann, 
e  diefs  bei  Platten  stattfindet,  die  in  einem  Winkel 
D  45"  gegen  die  A\e  geschuitten  sind.  Dadurch  wer- 
3  in  diesen  bi-iden  Fallen  die  Rechnungen  aufscror- 
tillich  vereinfacht,  weil  aUdaun  in  dem  Ausdruck  bei 
)  nur  noch  O  veränderlich  ist,  welches,  wenn  man  sei- 
Q  Wertli  einer  Constanten  gleich  setzt,  unmittelbar  die 
eicbung  der  isochromatischen  Curven  giebl,  wie  es 
i  dem  Folgenden  deutlicher  zu  ersehen  scyn  wird. 
Ccoaorrr«  <Vnn*l.  Rd  XXXV  7 
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Wir  wollen  jetzt  zu  der  Betrachtung  der  einzelnen 


Fälle  übergelien. 


t,  IsocbroroatiichB  Curvcn  in  cioaxIfECn  KrysiallcD» 
welche  unter  einem  Wiokcl  von  45**  (egcii  die  Axc 
gesclioittcn  «ind. 

Erscheinung.  Wenn  man  eine  einaxij^c,  unter  einem 
Winkel  von  45*'  pecen  die  Axe  geschniUene  Knislallplalle 
zwischen  zwei  TuruiDlinpladcu  le^t,  «lercii  Pulariäatioos- 
ebenen  parallel  oder  ^€kr(.'uzt  fiimi,  so  <laf8  die  Projcctiofl 
der  optischen  A\c  auf  eine  der  beiden  Oberflächen  des 
Krvätalls  einen  Winkel  von  45"  mit  den  Polarisatiom- 
ebenen  der  Tunnaline  inactil,  so  genährt  uian,  wenn  man 
nach  einem  homogeucn  Lichte  sieht,  heUc  und  dunkle 
geradlinige  Streijen,  welche  auf  der  Projection  der  opti- 
schen Axe  rechtwinklig  stehen ,  wie  e»  in  Fig.  7  Tat.  II 
dargestellt  ist,  wo  ab  die  Frojertion  der  opiifichen  Axe 
auf  die  Oberfläche  des  Kristalls  vorstellt. 

Erklärung  dieser  Erscheinung.  Es  »ey  AßCD, 
Fig.  8  Taf.  II,  die  Kr.vstallplatlc,  AB  die  eine.  CD 
die  andere  der  beiden  Oberflächen,  welrhn  einen  Win- 
kel von  45*^  mit  der  optischen  Axe  der  Platte  machen. 
Zwei  parallele,  in  einer  Ebene  polarisirte  Strahlen  ao 
be  treffen  die  Platte  so,  daffi  der  diirrh  die  doppelle 
Brechung  des  Krjstalls  cntslehoude  ordinäre  Strahl  oc 
mit  dem  exlrnurdin^iren  ec  beim  Austritt  ans  der  Platte 
zusammentrifft;  beide  Strahlen  treten  nun  zusammennach 
der  Richtung  cd  aus,  and  werden  inlerferiren  kOnnen, 
wenn  sie  durch  einen  Zerleguiigsspiegcl  oder  eine  Tur- 
malinplatte  auf  eine  und  dieselbe  Polarisalionsebenc  be- 
zogen  werden.  Durch  den  Ausdruck  bei  (1)  wird  nun 
die  lolensität  des  durch  diese  Interferenz  entstehenden 
Strahles  ausgedrückt.  Um  diese  Intensität  fdr  unseren 
Fall  ZD  bestimmen,  haben  vrir  nur  noch,  wie  schon  be 
merkt  wurde,  den  dem  fraglichen  Fall  entsprechenden 
Werth  von  ö  zu  substituircu. 
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Denken  wir  udk  durch  e  eine  Ebene  ßcokrecht  auf 
die  Kichlung  der  einfallenden  Sirahlen  geltgt.  80  trifft 
Aitt^e  Ebene  den  Strnhl  ao  in  einem  Punklo  A,  welrhcr 
die  Eigenschafl  bat,  dafs  ein  in  demselben  befindliches 
Aetberusolocül  immer  iu  denselben  Schwingnngsziisiänden 
iit,  wie  ein  in  e  befindliches,  vorausgesetzt^  dafs  die 
Strahlen  ao  und  be  von  einer  gemeinschaftlichen  Licht- 
quelle herkommen,  und  keiner  derselben  bis  dahin  eine 
VeiTögeruni^  erlitten  hat.  Von  den  Punkten  e  und  /;  an 
hören  beide  Strahlen  auf  parallel  zu  seyu,  und  gelangen 
auf  verschiedenen  Wcgeu  zum  Punkte  f.  Es  handelt 
aicb  nmi  darum,  die  Anzahl  der  WcIleulSngen  zn  bc- 
süimneu,  welche  auf  dem  Wege  hoc  und  dem  Wege  ff 
ti«^eo,  denn  0  i&t  nichts  anderes  als  der  Untcrscliied  zwi- 
schen der  Anzahl  der  WelleidJingen  auf  beiden  Wegen. 
Der  bequemeren  Recluuing  wegen  wollen  wir  annehmen, 
ein  Lichtstrahl  käme  von  d  nach  r,  werde  durch  den 
KryBtall  in  die  Strahlen  co  ond  ce  gespalten,  die  nach 
oa  und  eb  austreten.  Da  die  Strahlen,  welche,  wie  wii 
sie  eben  befrachteten,  sich  gerade  nach  der  entgegenge- 
setzten Richtung  fortpflanzen,  wie  die,  welche  wir  ei- 
f entlieh  betrachten  sollen,  und  sonst  sich  in  nichts  von 
ihnen  unicrdcheiden,  so  ist  auch  die  Anzahl  der  Wel- 
lenl<1agcn,  welche  wir  auf  diese  Weise  auf  dem  Wege 
toh  und  dem  Wege  ce  liegend  finden,  welche  wir  zur 
Be&timmuDg  von  6/  brauchen. 

Für  die  FäIIc,  welche  Airy  berechnete,  bleibt  der 
ordinäre  und  extraordinäre  Strahl  immer  in  der  Einfnlls- 
ebene,  was  hier  nicht  mehr  der  Fall  isL  Die  einfachen 
Kediuuogen,  welcher  sich  Airy  zur  BcsUramung  der 
Richtung  der  gebrochenen  Strahlen  bediente,  sind  des- 
halb hier  unzureichend;  die  Ijelrachtungen,  die  dort  auf 
die  Ebene  beschränkt  blieben,  müssen  bei  unserem  Fall 
auf  den  Raum  übertragen  werden.  Der  beste  Weg,  hier 
zum  Ziele  zu  gelangen,  müchtc  wohl  der  rein  analyti* 
eyn,  den  wir  auch  befolgen  wollen. 

7  • 


^all 

eist 

iel 
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Das  UmdrcliungsellipcoSd ,  dessen  Gleichung 

ist,  stellt  Dach  Frcsnel's  Theorie  die  Wellcnobc 
che  für  den  extraorduiären  Strahl  ciacs  eioaxigcii 
Stalls  dar,  dessen  optische  Axe  mit  der  y  'V.usaB 
fällt.  (Diese  Anual.  Bd.  XXIII  S.  522).  Vermittelst 
scr  WellenobertlUchc  Jlifst  sich  nach  der  bekaniitei 
von  H  u  y  g  c  n  s  angegebenen  Coustniclion ,  die 
tuDg  des  extraordinären  Strahls  nach  der  Hrcchun^ 
alle  möglichen  Lagen  der  brechenden  Ebene  und 
einfallenden  Strahls  bestimmen.  Für  noscren  Fall 
die  Gleichung  der  brechenden  Oberlläche,  nelche 
uns  durch  den  Mittelpunkt  des  Ellipsoids  gehend  dei 
mtissen,  und  welche  einen  Winkel  von  45*^  mit 
der  y  macht: 

y=z. 
Da  CS  aber  für  die  Rechnung  vortheilhnff  ist,  wenn  t 
Ebene  mit  eiucr  der  Cooidinatcncbencn  zusammen 
so  wollen  wir  die  Lage  der  Cuordinalcn  so  veräiu 
dafs  die  Gleichung  dieser  Ebene  da 

r=0  ' 

wird.  Um  diefs  zu  bewerkstelligen  braucht  nur  die  El 
der  xy  und  die  Ebene  der  xz,  die  Axe  der  x  als 
drehnngsaxc  bctrarhlol,  von  der  Ebene  der  xy  nach 
der  xz  bin  um  45°  gedreht  zu  werden.  Uezeichnet 
die  Coordinatc  irgend  eines  Punktes,  bezogen  auf 
alte  Coordinateusyslcm,  mit  x',  y\  z',  die  Coordin 
desselben  Punktes  aber,  bezogen  auf  das  oenc  Coor 
(ensystcm,  mit  x,y,  x,  so  ist: 

x'=x 

y'={y~^z)\^] 

z'  =  (y^z)VJ, 
Setzt  man  diese  Werlhe  von  x',  y\  z'  statt  x,  y 
z  in  die  obige  Gleichung  der  WclIenoberflHche,  sa 
hält  man  die  Gleichung  derselben,  bezogen  auf  das  e 
Coordinalcnsyslem;  sie  ist: 


T 


i 
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■IcicbuDgen  der  Liuio,  mit  tveldier  der  einfaUende 
itrahl  znsanuncoOillt,  sejeo: 

coitmg  i 
cosa       ' 

ro  /  der  Winkel  ist,  den  der  einfallende  Strahl  de  mit 
T  A.u'  der  £,  und  a  der  Winkel  ist,  den  die  Pro- 
ioQ  diG5cr  Linie  auf  die  Ebene  der  xy  mit  der  Axe 
r  X  wacht. 

Uin  nun  die  Richtung  des  Strahles  nach  der  Bre- 
om^  XU  confitruiren,  inufs  man  mit  der  Richtung  des 
Erahls  de  parallel  in  die  Finfallscbcnc  eine  Linie  Im 
>  legen,  dafs,  wenn  man  von  c  ein  Perpendikel  auf 
e»elbe  fällt,  der  Ful'spuukt  n  desselben  um  die  Länge 
Der  Lichtwellc  in  der  Luft  von  m  entfernt  ist.  Wenn 
Bui  nur  homogenes  Licht  anwendet,  so  ist  diese  Lage 
le  constante  Grdfse,  die  >vir  der  Einfachheit  der  Rech- 
D{  wegen   ab  Längeneinheit    annehmen  wollen,    ntn 

alsdauQ  sleich  1,  cm=^-^ — .,      Durch  dcn^Punkt  m 

EDan  nun  femer  eine  Linie  zu  legen,  welche  iu  die 
ene  der  xy  fällt  und  senkrecht  auf  im  steht.  Man 
det  leicht,  dafs  die  Gleichungen  dieser  Linie 

y-^coianga  .jr=- 


$in  i ,  sin  a 

rL  Durch  diese  Linie  ist  eine  Rerührungs ebene  an 
R  EUipsüid  zu  legen  (Diese  Apnalcn,  Rand  XXIII 
523).  Der  von  dem  Anfan^^sptinkt  der  Coordinalcii 
dl  dem  Berührungspunkt  gezogene  radius  vector  fällt 
Richtung  nach  mit  dorn  gebrochenen  Strahl  cc  zu- 
Runen,  und  seine  Länge  ist  der  WellcnUngc  eines  in 
eser  Richtung  durch  den  Kristall  gehenden  extraordinä- 
:ga  Strahles  gleich.  Den  Gang  der  Berechnung  der  Coor- 
baten   x,^  y,,  t,  des  Bcrühruugspunklcs  will  ich  hier 


10!2 

nicht  vreitcr  verfolgen,  ich  erlaube  mir  in  dieser  Hinsicht 
auf  die  ganz  ähnlichen  Kcthiiungeii  zu  vcnvciseo,  %vel- 
che  ich  in  einer  Dissenalion  über  die  isochromatisclien 
Curvcn  cinaxigcr  KryHtaltc,  welche  parallel  mit  der  Axe 
geschnitten  sind,  ausgeführt  habe  ' ).  Ich  begnüge  mich« 
hier  das  Hesullat  der  Rechnung  zu  geben;  es  ist  nämlich: 
x^z=B'^  sinieosa 

A^  B^süi  isin  a~(A^  —5»  )z 


,4)/[2(^^+5' 


) 


~ß*smi^A''stna'-^2(A^+ß'')cosa 


■.)) 


(2J 


Die  GleichuD|;en  einer  durch  diesen  Berühniuggpuukt 
und  den  Anfangspunkt  der  Coordinaten  gehenden  gera- 
den Linie  sind: 


X, 


Diese  Linie  trifft  die  Fläche  CD,  deren  Gleichung  £=  J 
ist,  wenn  T  die  Dicke  der  Platte  bt^eichncl,  iu  cinau 
Punkte  f,V]cs8en  Coordinaten  sind: 


(3) 


ßezeiclinoii  wir  die  Entfernung  dicsc^  Punktes  vom  An- 
fangitpunkl  der  Coordinaten  mit  £)r,  so  ist: 

ßczeithn<?t  ferner  K-  die  Länge  einer  Lichtwclte  eines 
von  c  nach  e  sich  fortpflanzenden  extra ordinHren  Strahls, 
die  dem  eben  erwähnten  radius  vector  gleich  ist,  so  Irt: 

1)  ErkUruog  der  iiocliramatucliija  Curven,  welche  cintuge,  pv 
»llel  mit  dfr  \\C  gejchoittcni:  KrjsUlIc  im  liomogencn  pulari- 
iirtea  Liclile  tcifjvii;  von  Di.  Julianii  Müller.  DarmslAdl, 
bei  C    W.  Le«lte.    (5.  Annal.  Bd.  XXXIll  Ü.  2«2.     P) 
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man  ö,  durcl»  JU.  bo  crliall  man  die  Aozahl  der 
fellcnlaugcn,  welche  auf  dem  Wege  ce  liegen.     Sub- 

thnrt  man  in  den  Ausdruck  für  y-^,  für  z,^  x^  und  y« 

re  Werthc  aus  (3),  so  crhült  tnnn: 

W  ^-~'^.' 

Irtzt  man  den  obigen  Wcrili  von  r,  in  diese  Gleichung 
D  Qbersieht  man  leicht,  dafs,  wenn  man  den  ganzen 
fiudruck  nach  fileigoiiden  Poleuzcn  von  sini  cnt>viclLel(, 
|wi'  die  niedrigste  Poleuz  dieser  Grüfse  8cyn  wird,  die 

i  dem  Werüic  Ton  — *  vorkommt.     Wie  wir  gleich  se- 

ED  nerden,   kommen  aber  in  dem  Wertbe  von  S,  au- 

'     D 

ter  ~,  noch  Theile  vor,  welche   sin  i  nur  in  der  er- 

b  Potenz  enthalten.     Im  Falle  nun  i  klein  bleibt,  d.  b. 
u  man  nur  solche  Strahlen  betrachtet,  die  nicht  sehr 
liief    durch    die    Kry&tallplatto    biudurcli£;egangcn   sind, 
tfUBD    ohne    bcdtnitcndeu    Fehler   schun   die   zweite 
eoz   von  sini  gegen  die  erste   vernachlSssigcn,   und 
erhallt  man  auf  diese  Weifte  ganz  einfach: 

^--  ^^     „ (4) 

ÜB  diesem  Wertbe  kann  leicht  der  Werth  fflr  die  An- 
jhl  der  Wcllenliingcu,  die  auf  dem  Wege  co  des  ur- 
baren Strahls  liegen,  abgeleitet  werden.  Die  Wcllcn- 
^crlläche  für  den  ordiniireu  Strahl  kann  uiimlirh  als  riu 
Pipsoid  betrachtet  werden,  in  welchem  die  A.\e  B  der 
le  A  gleich  gewurden  i.st,  und  man  kann  demnach  alle 
den  extraordinären  Strahl  gemachten  St-hUi^t^e  auf  den 
üiiärcn  übertragen,  wenn  man  in  den  für  den  i^xtraor- 
iren  Strahl  entwickelten  Formeln  tiberall  A  statt  B 
Mao  erhält  auf  diese  Weise: 


(5) 


1(14 

nL_T 

7^  ~  A 
Zur  Bcstimmuiig  von  @  fehlt  jetzt  nur  noch  ein  Aus- 
"  dnick  für  die  Anzahl  der  Wellenlängen,  welche  zwi- 
schen dem  Punkte  h  und  dem  Punkte  o  liegen.  Bezeich- 
net man  wie  bisher  mit  x«, /«,  z«  die  Coordinafcn  des 
Punktes  Cy  und  mit  jTo,  jfoi*  ^o  die  des  Punktes  o,  so 
findet  man  leicht,  mit  Hülfe  der  Grundfonneln  der  ana- 
lytischen Geometrie,  dafs,  wenn  P  diese  Entfernung  be- 
zeichnet: 

P-=[{x^'~x^)  COsa-^Cy^—y^)  sina~\sm  i 
ist.  Die  Werthe  von  r»  und  yu  erhält  man  aus  den 
Wertheu  von  t«  und  y^,  vrenn  man  in  diesen  überall 
j4  statt  li  setzt.  Da  der  ganze  Ausdruck  für  P  mit  sini 
multiplidrt  ist,  und  man  alle  höheren  Potenzen  'dieser 
Gröfse  Temacblässigt,  so  kann  man  bei  der  Substitution 
der  Wcrlhc  von  jt,,  Jc,  Xo  und  yo  alles  weglassen  was 
aiifserdcm  noch  mit  sin  i  uultiplicirt  ist.  Man  erhält  auf 
diese  Weise: 

P  aber  \si  zugleich  die  Anzahl  der  Lichtwellen »  welche 
zwischen  k  und  o  liegen,  wenn  man  die  LHnge  einer 
Lichtwcllc  in  der  Luft  als  Längeneinheit  betrachtet;  es 
ist  alsdann  endlich: 

*='"*-?■  l<« 

lA'+B'  ^V2{A'-\-B^)    ^J) 

Diesen  Wcrth  nun  hnbcu  wir  in  den  Ausdruck  bei 
(1)  statt  G  zu  setzen.  So  lange  der  Winkel  i  klein 
genug  bleibt,  ändert  sich  die  Laee  der  Polarisalionsebcnen 
der  durchgehenden  Strahlen  ^ufserst  wenig,  was  auch 
sonst  die  Richtung  der  einfallenden  Strahlen  seyn  mag, 
wir  können  deshalb  fp  in  dem  Ausdruck  bei  (1),  ohne 
einen   merklichen   Fehler   zu   begehen,    conslant  sctzetD. 


-smastfii. 


Sind  die  beiden  Tunnalinplatlcn  gekreuzt,  d.  h.  machen 
die  PoIarisatioD£cbenen  der  beiden  Tarmaline  rechte  Win- 
kel mit  einander,  so  ist  ce=:90"  zu  setzen;  fällt  nun  zu- 
gleich die  optische  Axe  des  Krystalls  mit  einer  dieser 
PolariEationscbeuen  zusammen,  ist  also  ^=0  uder  90*^, 
M  ist  die  Intensität  für  alle  durchgebenden  Strahlen  Null^ 
was  auch  i  und  a,  oder  deren  Function  Q  für  Wertbe 
liabeir  mögen,  me  auch  der  Ausdruck  bei  (1)  zeigt;  das 
{^zc  Gesichtsfeld  erscheint  also  in  diesem  Fall  dunkeL 
Die  Intensität  des  durchgegangenen  Lichtes  ist  aber  der 
des  einfallenden  gleich  (n-^bci  freilich  auf  den  Lichtverluat 
Dicht  Hücksicht  genommen  ist,  der  in  der  unvollkommenen 
Durchsichtigkeit  der  Tunnaliue  uod  des  KrjstalU,  und 
in  der  thcilweisen  Reflexion  au  den  Oberflächen  dersel- 
ben seine  Ursache  hat),  wenn  die  Polarisationscbenen 
d«r  beiden  Tumialine  parallel  sind,  und  die  Axe  des 
Rrystalls  in  diese  Polarisalionsebene  oder  in  eine  darauf 
«cnirecht  stehende  fällt,  wie  auch  der  Ausdruck  bei  (i) 
bestätigt,  der  in  diesem  Fall,  fOr  welchen  «^0,  tf=:{i 
oder  90°  ist,  sich  auf  c*  rcducirt,  was  auch  6^  für  ei- 
nen Werlb  haben  mag. 

Geben  wir  nun  zu  der  Betrachtung  desjenigen  Fal- 
les über,  io  welchem  isochromatische  Curven  sichtbar 
sind.  Dämlich  zu  dem  Fall,  dafs  eine  durch  die  optische 
Axe  gelegte  Ebene,  welche  senkrecht  auf  den  OberÜS- 
cben  des  Krvslalls  steht,  mit  der  PolarisalioDsebenc  der 
einfallenden  Strahlen  einen  Winkel  von  •Id"  macht,  daCs 
also  tp^A^y^  ist.  Setzen  wir  r  =  0,  betrachten  wir  also 
den  Kristall  zwischen  Turmalinen,  deren  Polarisations- 
ebeneo  parallel  sind,  und  rf=z\b^^  so  reducirt  sich  der 
Ausdruck  bei  (1)  auf: 


/=^[I+C052.T©] 


(7) 


wenn  X  gleich  1  gesetzt  ^vi^d,  was  geschehen  mufs,  da 
wir  ja  die  L'^ingc  einer  Lichlwclle  in  der  Luft  als  Maafs- 
einbcit  angenommen  haben. 


Wir  sehen  aus  diesem  "Werlh  von  /,  clafs  die  In- 
taisiCIt  der  in's  Auge  IrcffcDdcn  Strahlen  blos  von  & 
abhängt,  welches  wieder  vod  der  Grütse  der  Winkel  / 
und  a  abhtiDgig  ist,  welche  die  Richtung  der  eintreten- 
den lind  austretenden  Strahlen  bestimmen.  Daraus  geht 
offenbar  hervor,  dafs  die  in  verschiedenen  Richtungen 
in's  Auge  gelangenden  Strahlen  verschiedene  Intensität 
haben  werden,  kurz  daCs  man  helle  und  dunkle  Curvcn 
sehen  wird,  wenn  man  homogenes  Licht  anwendet,  für 
welches  allein  die  obigen  Beclmungen  gellen,  da  wir  ja 
die  Länge  einer  Lichtwelle  in  der  Luft  als  eine  unver- 
änderliche Grüfse  betrachtet  haben. 

Versuchen  wir  nun  die  Form  der  isochromatischco 
Cnrven  näher  lu  bestimmen.  Setzen  vrir  den  Werlh  von 
G  einer  Conslanteu  gleich,  so  erhalten  wir  eine  Glei- 
cbnng  zwischen  den  beiden  Veränderlichen  /  und  o,  und 
es  ist  klar,  daCs  alle  zu  einander  gehörigen  W'orthe  von 
i  und  A,  welche  dieser  Gleichung  Genüge  leisten,  die 
Lage  eolchcr  Strahlen  bestimmen,  welche  gleiche  Inten- 
sität haben ,  und  also  dem  Auge  den  Anblick  einer  iso- 
rhroinalischeu  Curve  gewahren,  die  wir  uns  auf  die  Obcr- 
Dt'iche  des  Krystalls  projicirt  denken  wollen.  £fi  sey  die 
Ebene  der  Fig.  7  Taf.  11  die  ObcrtlSchc  des  Krvslalls, 
c  der  Fuispunkt  eines  Perpendikels,  welches  vom  be- 
trachtenden Auge  auf  diese  FUche  gefüllt  ist;  ah  die 
Projeclion  der  optischen  Axe  des  Krvslalls  auf  dieselbe, 
so  ist  eri  diejenige  Linie,  welche  wir  bisher  für  die  Axc 
der  X  nahmen.  Zieht  man  nun  von  irgend  einem  Punkte 
fj  eine  gi-radc  Linie  nach  c,  so  ist  der  W^iukel  ^c</ der- 
jenige, dcu  wir  bisher  mit  a  bezeichneten,  wenn  gc  die 
Projectiou  des  eiufallcudcu  Strahls  auf  die  Oherllüchc 
des  Kristalls  ist;  die  Länge  der  Linie  cg  selbst  ist  der 
Tangente  des  Winkels  /,  oder  auch,  da  dieser  Winkel 
ja  immer  klein  bleibt,  seinem  Sinus  proportiunaL  Be- 
trachten  wir  demnach  gc  oder  sini  als  einen  tadius  vcctor, 
der  mit  der   Axc  cö  einen  Winkel  a  macht,  so  ist  die 
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GJeiduutg  (6)  die  Polarglcicliuog  «iuer  rsochroraatiscbeii 
Corve.     Kürze  Laiber  ivolleu  wir  die  Gleichling  bei  (6) 

Consta  M  sin  isma  —  N, 
udcr  noch  einfacher: 

Iiz=st'n  isina <  8) 

schreiben.  Man  wird  leicht  sehen  was  (ür  ein  Werth 
hier  eigentlich  für  R  zu  setzen  ist.  Die  Gieiekuiig  bei 
(7)  ist  offenbar  die  Polargieichung  einer  geraden  Li- 
nie,  (vekhe  attf  ab,  also  auf  der  Projection  der  opti- 
schen Axe  auf  die  Oberfläche  des  Krystails  senkreclU 
stehle  Somit  w<irc  die  obige  Aussage  Über  die  Gestalt 
der  isuchrouiatischeii  Cur\eii  in  eiuaxigen  Krystallen,  die 
m  dDem  Winkel  vod  45**  gegen  die  Axe  geschnitten 
Sttd,  gerechtfertigt.  Gehen  ys'\x  nun  zur  Untersucbuug 
der  Breite  der  einzelnen  Streifen  über. 

WcDo  B  einem  ungeraden  VieJfacbeu  von  4  gleich 
ul,  Eo  uird  der  ganze  Werth  von  /in  Gleichung  (7) 
zu  Null,  setzen  wir  also  in  Gleichung  (<>)  äf^C^n — 1)4> 
wo  n  jede  ganze  Zahl  vorstellen  kann«  so  ist  diese  Glei- 
cbimg  die  Gleichuug  einer  dunkeln  Gurre.  Setzen  wir 
fflr  i  und  a  solche  Werlhc,  dais  sie  einer  duukela  Curve 
entsprechen;  setzen  wir  auch  a  cuuslant,  und  lassen  / 
Allmälig  wachsen,  so  wird  /  auch  zunehmen,  und  er- 
reicht sein  Ma\imniii,  sobald  i  um  so  viel  gewachsen  ist, 
daffi  dadurch  &  um  ^  zugenommen  hat;  nun  nimmt  die 
loteosität  /  wieder  ab,  je  mehr  i  zunimmt,  bis  &  aber- 
mals um  \  gewacliscn  ist,  und  dadurch  die  Intensität  ihr 
Minimum  wieder  erreicht  hat.  lsia=:JXI"  also^/no^l, 
so  U(  die  GrOfse,  um  welche  mau  i  mufs  wachsen  f-:ts- 
Ben^  damit  6>  mn  1  wächst,  de:  Sehwiukol»  in  welchem 
die  Breite  der  Streifen  gesehen  wird.  L>.i  i  klein  ist,  so 
kann  man  ohne  bedeutenden  Fehler  annehmen,  dafs  wenn 
der  Winkel  *  um  w  gewachsen  ist,  ^ma  um  ^//iw  wächst. 
Soll  nun  bei  einer  Zunahme  V9  des  WiukeU  f ,  <^  um  1 
wacfaaeo,  so  muls 
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smtv: 


Beyn;  daraus  crgicbt  sich: 


wz=.arc\sm-. 


A^-^B^ 


T{A^^B^)J 


woraus  daDn  fol^,  dafs  die  Brcilc  der  StrcifeD,  auf  die 
Oberfläche  des  Krjstalls  projlcirt,  gleich  bleibt.  Sueben 
wir  nun  die  GrOEsc  von  tv  für  verschiedene  Mineralien 
za  beölimmen. 

Für  Kalk^alh  sovroM  wie  für  alle  andere  ftegalivc 
Krystalle  ist  B^A;  für  Kalkspath  ist  A  ungefähr  0,6 
und  B  ungefähr  0,67  ').    Setzen  wir  diese  Wertbe  in  die 

Gleichung  bei/d),  so  erhalten  wir  «'=arc[  Ji/2=-^- 1. 

Da  bisher  die  Ltinge  einer  Licbtwclle  als  Einheit  aoge- 
nommcn  wurde,  so  uiufs  anch  nun  die  Dicke  der  Platte 
in  dieser  Einheit  ausgedrückt  werden.  Auf  einen  Zoll 
gehen  ungefähr  45000  Wellenlängen  der  uiiltleren  gel- 
ben Strahlen,  auf  -^V  l-<inie  gehen  dercu  also  450;  will 
mau  nun  die  Breite  der  Streifen  in  einem  ^j  Linie  dik- 
ken  Kalkspalhblliltchon  bestimmen,  so  hat  man  für  T 
450  zu  fiubslituiren.  Man  findet  auf  diese  Weise  für  ein 
solches  PlättrhcD  w = ort (jm= 0,0202),  aUo  rt'=l»6'. 
Aus  der  Gleichung  bei  (9)   folgt,   dafJB  die   Breite  der 

1)  In  iDcioer  sclion  oben  erAvälintea  Ablianäloog  über  dte  iii>- 
chromatiicbcn  Curven  in  Krvtiallrni  ^ic  parallel  n>it  (Irr  Axe 
gctcbDitlcn  lind,  bat  «irb  ein  fulBlcr  Irrtburo  ciogcscblicnea. 
Seile  19  dersclbcD  iat  nämlich  KC««|t,  !o  nesaüvea  Kr^ttallen  Btj 
Ii^^j4 ,  Jür  positive  uiugehehri.  Uicie  Anssagcn  «iod  »u  m 
bcricbligvD,  wie  c«  oben  gcsrbeben  i*U  DaTa  dem  co  sey,  Ut 
leirbt  nacbAUWci^CD;  A  iit  die  F.lAsucilitsaie,  welche  scnkrccbt 
auf  der  optitcben  Axe  «lebt,  luilbln  \tX  A  diejenige  £lasticilil, 
welche  die  ordinärer)  Strahlen  TorlpflanKt,  da  diese  aber  b«!  nC' 
galirea  KrjsiaHcn  »tärkcr  f;L-brochea  werden  all  die  cxl raordinä- 
rea«  ao  tnur«  nothwendig  die  KlailicitäisMe  A  kleiner  tejn  »Is 
die  Elajticitälsaxc  B.  Eine  Folge  dieses  Irrtbunts  tslt  dafa  alle», 
■was  TOD  der  Form  der  Gurvcn  in  negativca  Kr|>tallvu  gilli  dort 
«OD  den  positiven  behaDpIcl  wird,  ufid  uiiigeVebrt.  (In  den  An- 
nalcn  (Bd.  XXXIII  S.  1^1)  ist  dieser  Irrtljum  bereits  bcricbt'ict.  P.) 
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Streifen  der  Dicke  der  Platten,  unter  sonst  gleichen  Um- 
stAndcu,  umgekehrt  proportional  ist;  in  cincui  -^  Linie 
dicken  K.ilkspaihplättchcii  werden  also  die  Streifen  in 
läoeni  Sehvvinkcl  von  ^i  Minuten,  und  in  einem  y^g  Lin. 
IdkkeD  in  einem  Sehxvinkel  von  23  Minuten  erscheinen, 
wie  es  auch  durch  die  Krfahrimg  becitätigt  wird.  Wenn 
die  Platten  noch  dicker  sind,  8o  werden  die  Streifen  bald 
zn  lein,  um  noch  gesehen  werden  zu  können. 

Es  ist  wohl  höchst  schwierig,  ja  man  kann  bcbanp- 
ten  fast  uumüglich,  ein  Kalkspathplättchen  genau  in  ei- 
nem Winkel  von  45°  gegen  die  Axe  dünn  genug  zu 
•chleifen,  um  die  Streifen  aeben  zu  können,  da  aber  die 
natürlichen  Oberllächcn  der  Kalkepathrbomboeder  beinahe 
dMSe  Neigung  gegen  die  optische  Axe  haben,  so  kann 
man  sehr  gut  sich  sehr  dQnner,  von  Rhomboedehi  abge- 
spaltener IMättchcn  zur  Anstellung  dieser  Versuche  be- 
dienen. 

Ganz  vorzüglich  eignet  sich  Quarz  für  diese  Versu* 
che,  d«i  er  sich  weit  leichter  srhieifen  und  poliren  Utfst 
als  Kalkspalb,  und  weil,  wegen  seiner  bedeutend  schwfi- 
cbcreb  doppelten  Brechung,  bei  einer  namhaften  Dicke 
die  Streifen  noch  hinl>ingUch  breit  sind,  um  deutlich  ge- 
sehen zn  werden.  Für  Bergkrjstall  ist  A  =  0,649, 
7?=0,6-l5f  wonach  man  mittelst  der  Gleichung  bei  (9) 
leicht  findet,  dafa  für  eine  1  Linie  dicke  Platte  der  Seh- 
tvinkcl .  in  welchem  die  Breite  der  Streifen  gesehen  wird, 
nngefShr  2"  3'  beträgt.  • 

Bisher  haben  wir  blofs  den  absoluten  Werth  von 
»  in  der  Gleichung  bei  (9)  betrachtet,  ohne  Kücksicht 
mI  sein  Zeichen  zu  nehmen»  was  auch  für  die  Ennitt- 
Inng  der  Breite  der  Streifen  nicht  nöthig  war.  Für  po- 
sitive Krystalle,  für  welche  B<^A  ist,  wird  der  Werth 
von  fv  positiv,  /' mufs  also  wirklich  zunehmen,  %vcnn  & 
gröber  werden  soll,  oder  mit  anderen  Worten,  je  schrä- 
ger die  Strahlen  dincb  den  Krjstall  hindurchgehen,  desto 
bedeutender  wird  das   VürancUcn  des  einen  Strahls  vor 
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dem  andern.  Bei  negativen  Krjstallcn  ist  es  gerade  um- 
gekehrt, da  für  sie  Ji^Af  so  wird  der  Wcrih  von  fv 
negativ,  je  mehr  also  i  xuuimmt,  desto  mehr  nimml  G 
ab,  der  Unterschied  im  (vang  der  ordinären  and  extra- 
ordinären Strahlen  ist  also  bei  senkrechtem  Durchgang 
durch  die  Platte  am  bedeutendsten,  und  nimmt  um  so 
mehr  ab,  Je  schräger  die  Strahlen  durchgehen. 

Setzt  mau  iu  tilcichung  bei  (6)  /=0,  so  wird  ffir 
eine  tV  L«inie  dicke  Kalkspathplalte  G  ungefähr  gleich 
27  t  d.  b.  wen»  die  beiden  intcrfcrircudcn  Strahlen  senk- 
recht auf  die  Platte  ein-  und  austreten,  so  ist  der  eine 
von  beiden  ungefähr  um  27  Wellenlängen  dem  andern 
vorausgeeilt.  Aus  der  Erklärung  der  Newton'sriien 
Farbenringe  durch  die  luterfercDzen  ist  aber  bekannt, 
dafs  im  weifscn  Lichte  keine  farbigen  Ringe  mehr  sicbt- 
rbar  sind^  wenn  der  Unterschied  im  Gang  der  intcrfcri- 
renden  Strahlen  so  bedeutend  wird,  wie  es  hier  der  Fall 
ist,  folglich  kann  mau  hier  durcitaus  keine  Streifen  un- 
terscheiden, wenn  man  nicht  homogenes  Licht  anwendet. 
Das  homogene  LicJit,  dessen  ich  mich  bei  allen  diesen 
Versuchen  bediente,  war  das  der  Weingeist llamme. 

IL      lioehroniaiiiche    Curven    in    einasigen    Krjstallen« 

welche  parallel  mit  der  Ate  ge*cliri  itten  «ioil. 

Legt  man  eine  cinaxigc  Krystallplalte,  welche  paral- 
lel mit  der  optischen  Axe  geschnitten  ist.  zwischen  ge- 
kreuzte TumiAlinpInttcu,  so  dats  die  optische  Axc  des 
Krjrslalls  einen  Winkel  von  45"  mit  der  Polarisatioiu- 
ebene  eiuer  jeden  der  beiden  Tunnalinplaltcn  macht,  so 
beobachtet  man,  wenn  man  nach  einer  Weingeisttlauune 
sieht,  hyperbolische  Citrvcn,  wie  sie  Fig.  9  Taf.  U  abge- 
bildet sind.  Der  Asvmptotenninkel  lcm^  n-clchcn  die 
optische  Axc  rs  halbirt,  ist  kein  rechter,  sondern  er 
weicht  um  so  viel  mehr  von  einem  rechten  Winkel  ab,  )e 
stärker  die  doppelte  Brechung  des  nngcnandten  Krj^stalU 
ist.      Bei  negativen  Kryslallen  ist. dieser  Winkel  kleiner 
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ab  dO'\  für  Kalkspalh  z,  B.  isi  er '66°,  bei  poEilivcn 
KrvgtaHcn  ist  er  gröfser  als  90°,  für  Quarz  z.  B.  90°  4' 
Ich  bemerkte  diese  Abneicliuug  erst  nacbdeiu  ich  sie  in 
dcu  KecbuuDgeu  gefunden  hatte. 

Beim  ßcrgkrjstall  ist  die  doppelte  Brechung  so 
BcbvracJi,  dafs  bei  sehr  dicken  Plattea  die  hyperbolischen 
Curven  noch  so  grofs  sind,  dafs  mau  das  ganze  Sjslvm 
pur  lucht  übersehen  kann.  Deshalb  eignen  sich  zur  An- 
«lellung  dieses  Versuchs  Bergkrjstallplaltcn  sehr  wenig, 
und  man  luufs  zu  Kalkspath  seine  Zuflucht  nehmen,  bei 
welchem  auch  die  Abweichung  des  AeymptolcnwiDkcls 
bedeutender  ist  als  bei  irgend  einem  andern  cioaxigen 
Rrystall,  dc'n  man  etwa  noch  zu  diesem  Zwecke  gebrau- 
cheo  könnte.  Beim  SchloiTcn  und  l^olircn  des  Kalkspaths, 
^dcfacs  ohnehin  grofse  Schwierigkeilen  darbietet,  muCs 
;  nan  noch  ganz  besonders  darauf  sehen,  dafs  die  Obcr- 
tflScbcn  möglichst  genau  einander  parallel  sind,  indem 
eine  ganz  geringe  Abweichung  vom  Parallelismus  schon 
eine  Divergenz  der  ordinären  und  extraordinären  Strah- 
len Dach  dem  Austritt  aus  dem  Krystall  hervorbringt, 
welche  alles  Intcrferiren  dieser  Strahlen  aomöglich  macht. 
Kalkspalh,  der  in  sechsseitigen  Süulen  krystallisirt  ist, 
findet  sich  selten  rein  genug,  um  für  diesen  Versuch  an- 
gewandt werden  zu  können. 

Die  Erklärung  dieser  Erscheinung  bildet  den  Gegen- 
fttand  meiner  schon  crvtälmtcn  Abhandlung,  weshalb  ich 
hier  nicht  weiter  darauf  eingehe. 

(Sclilufi   im  nSchitcD   Heft*) 


Vn.     Veber  den  freien  Durchgang  der  striJden- 
den   Tfarme  durch   verschiedene  starre  und 
ßüssige  Körper;  ton  Hrn,  MellonL 

{Arm.  de  chim.  et  de  phjrj.  T.  Llll p.  5)  '). 


-ariottc  ist  mcmes  Wissens  der  Physiker,  welcher 
die  Eigenscbaft  durchsichtiger  Körper,  Wärmcslrahlen  ir- 
discher Abkunft  entweder  durclizulaßsen  oder  aufzufao- 
f;cn,  zuerst  versucht  hat  näher  kennen  zu  lernen.  Nach- 
dem er  beobachtet,  dafs  die  im  BreunpuuVt  eines  Mc- 
tallspiegels  conceotrirlc  Sonnenwänne  nicht  merklich  an 
Intensität  verliert,  wenn  sie  durch  eiuc  Glasscheibe  geht, 
stellte  er  seinen  Apparat  vor  dem  Feuer  eines  Kamines 
anf,  und  fand,  daCs,  in  einem  Abstände  von  fünf  bis 
aechs  Fufs,  das  zum  Brennpunkt  des  Spiegels  reflcclirte 
Bild  eine  für  die  Hand  unerträgliche  Temperatur  hcsafs, 
sobald  die  Strahlen  sich  daselbst  ungehindert  vereinigten, 
dafs  sie  dagegen  nach  Dazwischenstcllung  einer  Glasplatte 
keine  Wänneempfmdnng  mehr  hervorbrachten,  wiewohl 
das  Bild  noch  seine  ganze  Helligkeit  besafs*  Er  schlob 
daraus,  dafs  die  Wärme  von  irdischem  Feuer  gar  nicht 
oder  (fUlmehr  sehr  wenig  das  Glas  durchdringe  "). 

Hundert  Jahre  nachMartotte  niedcrboUc  Scheele 
denselben  Versuch:  allein  er  war  nicht  so  zurückhaltend 
wie  jener  sinnreiche  Physiker,  denn  er  versichert,  da(s 
man,  nach  Uazwischensetzung  eines  Glases,  nicht  die  min- 
deste 

1)  Vorlaurige  Naclinchten  von  den  iDtereiianien  Untertochungea 
des  Elra.  Mclluni  wurJcn  bfrcili  in  diesen  Ann,  Bd.  XJCVIII 
S.  240.  638  und  643  mligcilirili.  P. 

2)  Mariott«,  TraiU  de  ia  Notare  des  couteurs;  Paris  1686, 
itwciur  Thcil,  aia  Endo  der  Einleitung.  , 
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este    Wärme  im  Brennpimki  des  Spiegeis  empfinde  *). 

Ke  Uoricbtigkcil  dieser  Behauptung  ward  bald  von  Pictet 

gewiesen,  mittcltil   des  unicr  dvin  Nameii  der  conju- 

ien  Spiegel  bckannleu  Apparats.    £r  brachte  eine  recht 

Idnrchsichtige    Fensterscheibe    zwificheii    die    durch    den 

Apparat    gesammellc  Wärme   einer  Lichlllaniaic  und    oiu 

JThcnuometer,  und  sah  das  letztere  iu  eiuigen  Augenblik- 

[ken   um  nielire  Grade  steigen.     Eben  so*  beobachtete  er 

eine    merkliche   Temperatur- Erhöhung,   ab  er  statt  der 

^UchtllauiiDc    eine    uiit   heiCsem   Wasser   gefüllte  Retorte 

[anwandte  •). 

Einige  Jahre  später  unternahm  Herschel  über  den- 
lyelbeo  Gegenstand  eine  sehr  ausgedehnte  Reihe  von  Ver- 
{■Qcli«n,  die  in  den  Pläiosophical  Transactions  für  1800 
trieben     ist.       Der    Verfasser    bedient    sich    keines 
Constgriffs   zur    Verstärkung   der  Wirkung   der  Wärme- 
Irablen,  sondern  begnügt  sich,  diese  Wirkung  durch  ein 
sehr  kleiner  Entfcriinn^   von  dem  durchsichtigen  Kör- 
;>er  aufgestelltes  Thermometer  unmittelbar  zu  messen. 

AlU^in  man  hat  Zweifel   gegen  die  Folgerungen  aus 

liefen    Resultaten   erhoben.      Man   hat  eingewandt,  dafs 

rin  Thcil   der  strahlenden  Wanne   erstlich   an  der  Vor- 

JerlUiclic   Av^s   (>lases   aulgefaugen   werde,    dafs    sie  sieb 

Idselbfit  alimülig  aohiiufe  und  darauf  von  Schicht  zu  Schicht 

Iris  zor   llinlerÜache    fortpflanze,   von  wo  sie  wieder  an* 

Ijange  auf  das  Thermometer  zu  strahlen.     Man  bat  sogar 

tbebanptet,  die   Wirkung   rühre   fast  gänzlich  von  dieser 

I Fori ptlanziiogs weise   her:    ja   man  ist  so   weil  gegangen, 

Idco  freien  Durchgang  der  Wärme  irdischer  Körper  durch 

I  andere   durchsichtige   Körper  als  dio  atmosphärische  Luft 

gänzlich  zu  iHu^nen. 

Diese   Meinung  ist   indefa  falsche  Hr.   P.  Prevoat 


f>Seh«clc.     Traiti   Hc   fair   et   du  feu;    Paru   1781,    §.   56. 
(SckeeU'i  Werke,  Bd.  1  S.  1^.     P) 

2>  Piciel,  EiMoi  nu-  ie  feu»  \.  52  IT. 
PoRcendorfTs  Annal.  Bd.  XXXV.  B 
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bat  dicC»  durch  ein  scbr  simueidics  Mittel  bcivicsrn.  Er 
befestigte  .  alt  <lcm  Uohr  eines  Springbrunnens  einen  Aii- 
6alz  von  Zfrei  parallelen  Lriincllcn,  so  dafs  er  eine  AVm- 
serscliicht  von  migcfälir  der  Dicke  einer  Viertcllinie  er- 
hielt, stolllr  an  der  einen  Seile  ein  Kuflthcmionicter,  und 
Ml  der  andern  eine  brennende  Kerze  oder  oiu  heiCMS 
Eisen  auf.  Fast  immer  sah  er  dann  das  Thermometer  um 
einige  Bniclitheilc  eines  Grades  steiften  ' ).  i-^  isl  aber 
klar,  dafs  hier  die  successwe  Fortpflmuuitß  durch  die 
unauflUtrhch  erneuten  Schichten  des  Schirms  niciits  he 
wirken  konnte.  Man  ist  also  zu  der  Annahinu  ^ezwun 
gen,  dafs  die  Wärmcstrahleu  zuweilen  auch  andere  durch* 
sichtige  Mittel  aU  die  atmoq>härischo  Luft  auf  unniillrl- 
bare  Weise,  nach  Art  der  l.ichlsirnhicn,  durchdringen. 

Indofs  lieEs  sich  das  Verfahren  des  Hrn.  Prevoat 
tkatim  auf  slarre  Kör|)er  anwenden,  und  es  war  niso  nu- 
mö^lich  zu  entscheiden,  ob  die  Wurme  durch  (ilasscJiirmc 
unmittelbar  durchgelassen  werde  oder  nirJiL  Diese  letU« 
Aufgabe  ward  von  Delaroche  voIlstJtndig  gcldst,  mit- 
telst einer  von  Maycock  erfiindenou  Methode  *).  Sic  be- 
steht darin,  dafe  man  zunächst  das  Thermometer  wie  in  den 
vorhert^ehendon  Fällen  beohachiel,  d."  h.  wenn  die  WSr- 
uncslrahlcn  nach  ihrem  Durchgang  durch  eine  Glasscheibe 
auf  dasselbe  fallen.  Man  milst  dadurch  eine  zusammen- 
gesetzte Wirkung,  erzeugt  von  dem  unmitlelbaren  Divrh- 
gang  und  von  der  Keitmigsf;ihigkeit  der  Schichten,  wei- 
che letztere  wir  successivc  FortpÜanzung  genannt  haben. 
Man  braucht  dann  nur  die  eine  zu  kcuueu,  um. die  an- 
dere daraus  herzuleiten.  Den  KinfluO  der  LeitungsDihig- 
kcit  bestimmt  man  aber  leicht,  wenn  mau  die  Glasscheibe 
auf  Seite  der  Wärmec|ucllc  mit  Tuscite  schwUrzt  und  dann 

1)  Joum,  df  Phjrsigue  etc.  par  üeiattuthertet  Annef  IK11  —  P 
Pr«vi»sl,  M^rnoirr  jur  la  transmissi'un  du  eatori^e  ä  Iravrrt 
/*Mtu   *■/   iPiiulrrs  tubstuncfs ,   §.    43  rt   '13. 

2)  NieLolion's  Journal,  Vol.  26,  Mai  et  Jun!  1810.  J.  D.  May- 
cock, Hcmarhs  on  proftss.  Lealic*«  Ooctrinc  of  radiant  htmt^ 
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^den  Verfturh  Triederholl.  Klar  ist,  dafs  nun  die  uatnit-f 
lelbare  Strahlung  aufgehoben  ist,  und  die  Tcmperaturcr- 
hdbans  jvuseits  der  Glasscheibe  nur  von  der  aus  der  Lci- 
(uDgsfähigkcit  der  Sciucbicn  cnl?pningcncn  Wärme  her- 
rilbren  kann.  Wenn  diese  Wiirme  geringer  ist  als  die 
vorhergehende,  so  hat  man  einen  sicheren  B^eia  von 
dem  onmiltclbarcn  Durchgang.  Und  ^Wrklich  war  dieCs 
der  Fall  fast  bei  allen  Versneben  Dclarocbe's;  ich 
»a^c  fast  bei  allen,  denn  es  fand  sich,  dafs  die  frei  durcfa- 
felasscnc  "W'Srnieincnpe  mit  der  Temperatur  der  Wünnc- 
(jnelle  veränderlich  war.  Sic  war  Null  itlr  Tcuiprralu- 
reo  geringer  als  die  des  siedenden  Wassers,  und  über- 
stieg fast  die  IlSlfle  der  ^esammten  Wärme,  wenn  eine 
Arfnmd'schc  Lampo  angewandt  wurde  ' ). 

G«f;en  die  Wahrheit  dieser  schönen  Entdeckung  De- 
larochc*s  läf&t  sich  kein  Zweifel  erheben;  und  dennoch 
ist  die  von  ihm  angewandte  Methode  znr  Messung  der 
frei  durchgelassenen  Wärmemengen  bei  weiten  nicJil  ge- 
DMi,  vor  allen  bei  höheren  Temperaturen.  Um  diese 
Art  von  Widerspruch  zu  eikKiren.  mufs  ich  zwei  Dinge 
bemerklieb  machen:  1)  den  aus  einer  Veränderung  de« 
Obernschenzustandes  euUpringcndeu  Unterschied  zwischen 
den  beiden  Wärmemengen,  welche  das  Glas  auf  dem 
Wege  der  Leitung  durcbdiingen.  2)  Den  Unterschied 
zwischen  dmaelben  Wärmemengen  in  Folge  der  gänzli- 
rben  oder  iheilwciscn  Aufhebung  der  Wäniiestrabluug. 

Es  ist  diircli  die  Versuche  von  Lcslie  und  audcm 
Phvsikem  wohl  envicsen,  dafs  mit  Tusch  geschwärztes 
CAiin  alle  Wännestrahlen  absurbirl,  während  es  in  sei- 
nem fiatürlirhrn  Znstand  eine  gewisse  Anzahl  derselben 
reiloctirl.  Mithin  wird  die  in  das  Glas  eindringende 
Wäni»c  im  ersteren  Fall  grüfscr  scyn  als  im  letzteren, 
lodcfs,  dji  das  poliric  Glas  nur  einen  sehr  kleineu  An- 
ibcil   der   Wtinnestrahlen   reflectirt,   so  wird  der  aus  ci- 

1)    Joumai    dt    phyti'futr    (-/t.    par    Dftametherte  Annic   1812.   ^ 
Delarochc,  Obsrrvationa  »ur  It  eaiortgue  rajronnant. 

8» 
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ncr  Vcrsrhiedwiheil  des  Obcrfliichcnzuslandes  rnlspHn 
(;cnde  Fehler  sehr  unbcdeuteud,  und  kann  obnc  ScJiai 
den  vernachlässigt  werden;  alleia  dem  ist  nicht  mehr  sOj 
wenn  man  den  von  der  ^Unzlichen  oder  tlu-ilwcisen  Au( 
hcbung  der  Wännestrnhliing  cneugten  Fehler  untersucht, 
lu  der  That  ging  bei  eioigeu  Versuchen  Dclaru^ 
che*B  durch  das  natürliche  Glas  wenigstens  die  WWXhi 
der  auffallenden  Strahlen  unmittelbar  durch;  und  es  vr; 
also  bloj's  die  Hälfte  au  der  Vorderfläche  des  Glaa 
nrfgefan^en  worden.  Die  Wirkung  der  Lcitungsfähi; 
kcit  konnte  blofs  dieser  Hätflc  zugeschrieben  werdet 
während  das  geschwärzte  Glas,  da  es  die  gcäau\uitc  Strab 
lang  anfiixig,  wirklich  einer  doppelt  so  starken  VV^Srin« 
nusgegetzt  war,  und  dejihalb  eine  viel  gröfserc  l^eitung» 
Wirkung  als  zuvor  hervorbringen  mufste.  Zieht  mau  also 
das  mit  dem  klaren  Glase  erhaltene  Resultat  von  dem  mil 
dem  geschwärzten  Glase  erhaltenen  ab,  so  bekommt  man 
eine  Temperatur  die  kleiner  ist  als  die  wahre  der  fr« 
durchgelassrnen  Strahlen.  Allein  der  Fehler  wird  nidil 
in  allen  Fällen  gleich  scyn.  Anfangs  Null  bei  der  SioiU 
hilze  des  Wassers,  steigt  er  mit  der  Toniperatur  der 
WSnnequelle,  und  folglich  werden  die  zu  hohen  Tcio- 
pcraturen  gehörigen  Messungen  der  freicu  Strahlung  dio 
grdfsle  Verringening  erleiden.  Daraus  folgt  offenbar,  dab 
diese  letztere  Fehlerquelle  in  der  Messung  der  tmmiltel- 
barcn  Strdldung  das  DelarocheVclic  Gesetz  keineswegs 
Bchw;icUl.  sondern  noch  bestätigen  Itilfl.  Es  war  also  er- 
laubt  zu  sagen,  wie  ich  zuvor  gethan,  dafs  die  Ungcnauig- 
keit  der  Methode  nicht  einwirke  auf  die  Wahrheit  des 
Gesetzes,  welches  durch  sie  fefitgestellt  werden  sollte. 

Man  verdankt  auch  Üelaroche  eine  Entdeckung 
TOD  nicht  geringerer  Wichtigkeit  als  die  vorhergehendo^ 
die  nilmlich  über  den  Unterschied  des  Verlustes,  wel- 
chen die  nämlieheif  Wärmest rahlen  beioi  Fuccessiven 
Durchgang  durch  zwei  Glasscheiben  erleiden.  leb  werde 
indefs  für  jetzt  nicht  weiter  in  diesen  Gegenstand  einf^e« 
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Leo,  da   ich  Geicgenheil  habe  noch  in  der  Folge  davoD 
ta  sprechen  * ). 

In  den  verschiedenen  Arbeiten,  deren  ich  eben  kurx 
litrübrie,  bat  mau  sich  nicht  damit  bcscbäfligl^  die  Durch- 
dcr  'Wärmest rahlcn  durch  Schirme  von  verscbiedo- 
cr  Natnr  mit  einander  zu  vergleichen,  und  Wenn  mau 
t  Versuche  von  Prevosl  und  von  Ilerschel  aus- 
t,  aus  denen  man  keine  Folgerung  ziehen  kann,  so 
'bftbeu  alle  übrigen  nur  die  Bestimmung  der  Transmis- 
uoDSgesctze  für  eiuc  einzige  Substanz,  nitmlich  Glas,  zum 
Zweck.  Ben  Einflufs,  den  der  OberflÜchenzuslaDd,  dio 
h'it^e  der  Schichten  und  ihr  inuercs  GefÜge  auf  die  frei 

i)Ntciil  mit  Stillschweigen  kann  ich  jedoch  überfelien,  d^d,  ungeath- 
let  4tt  Hciullate  mn  Dclaroche,  Plijiiker  von  ^rorsem  Verdien»! 
(womnier  ich  nur  Laplacc  und  Brcwatcr  aniufuhrCD  brau- 
che) den  untnitlelkarrn  DurcligAHg  der  %'\^)rme  durch  klare  stirr« 
KArpcr  gelSugnet  Itaben,  Ihr  IIau|>leiawAud  stützt  sich  auf  ei- 
Boa  Versuch  desselben  Physiker«,  worius  niAn  scblofs,  A»t%  ein 
dickes  das  incbr  itrahleudc  Würme  auffing  als  ein  dünnes  Glas, 
wicwnhl  sciofl  Durchsichtigkeit  viel  grÖlser  als  die  des  lelate- 
rco  v^ar.  Man  bestand  danuf,  iu  dieser  Th;itsarhe  die  Gegen- 
wart lind  ^^''irkung  einer  surcesiiv  von  einer  Fläche  tnr  indem 
forlgelcilrten  ^'V5m^e  '-u  srhen,  und  tcbrieb  folglich  alle  hinter 
A*n  äcbimi  beubachlcicn  Tcmperatur-Erhühungen  dem  geleiteten 
Wirniestolfe  ^u.  Diese  Meinung  kann  sich  indefs  nicht  hallen, 
seil  den  Rctoltatrn,  die  ich  mit  Anwendung  des  Tliermaroulli- 
plicators  auf  diese  Klasse  von  Erschciunngcu  erhalten  habe;  denn 
man  wird  weiterhin  sehen,  daf»  die  \'\'irkung  der  WSmie  durch 
Kint  kl-ire  Scliirht  uugrnblicklieh  isl ,  und  dafs  die  Zeit,  welche 
das  Initnitnent  sur  Angabe  des  totalen  Ertecis  gcbrauchi,  steh 
weder  mit  der  Bi>srliarfeDhc)t  noch  mit  der  Dicke  der  Schlrwe 
■ludcrt.  Man  mag  die  ^trslilcn  ciitcr  coukUnteii  Würnicquelle 
tntwi^dcr  dircrt  ndcr  narh  dem  Durchgang  durch  «inrn  diirrh- 
•Idlligen  Sehirm  von  «ineni  oder  hundert  Millimeter  Dicke  mit 
'  ti»«r  ihcrnioelekirischvn  Säutv  auffangen,  ao  setzt  »ich  doch  die 
Galv;inun)clcrn.idel  in  Bewegung,  jo  wie  für  Commumcadonen 
voÜsagen  sind,  uiui  sie  bUibt  stehen,  ninhJein  sie  innrrhaU* 
eines  cons/attfen  ItttervaUs ,  das  für  meinen  Apparat  90  ScCQn- 
den  beträgt,   cidcd    mehr  oder  weniger  grolscn  Bugen  darcbln- 


von  ihnen  chircbgelasscDcn  WUrmcmengen  ausübt,  hat 
m«in  noch  nicht  etudirt;  daher  habe  ich  gesucht  diese 
Locken  auszufüllen,  allein  da  das  Feld  zu  frofs  ist,  sind 
einige  Kapitel  uolhwcndig  uuvollstSudi^  geblieben,  fii- 
oige  derselben  hoffe  ich  jedoch  in  der  Folf^c  wieder  auf- 
zunehmen und  auf  eine  weniger  unvollkommene  Weise 
zu  behandeln. 

Ich  habe  meine  Untersuchungen  unter  zwei  Abhand- 
lungen vertheilt.  Die  vorliegende  enthalt  die  Rescbrci- 
bung  der  von  mir  zur  Messung  der  freien  Wärmestrah- 
lung befolgten  Methode  und  deren  Anwendung  auf  den 
^11,  wo  eine  conslanic  Wünucquellc  auf  Kürpnr  von 
verschiedener  Natur  einwirkt.  In  der  zweiten  werde  ich 
die  mit  mehren  Schirmen  imd  vcYcindcrlichcn  WHrmcqncl- 
Icn  erhaltenen  Thatsachen  aui>  cinandersetzen. 


kllgetneinQ  Bftracli langen  Gbcr  tlcn  Ireiun  Uurcltgini; 
«Icr  Wärme  JurcU  Körper,  u»d  über  da»  Vcrlalircn, 
mittcUi  deiThrrmn-Mu  hiplicators  ein  genaue«  Maaf» 
dc««clben  xa  erhalten. 

Ich  habe  bereits  gesagt,  dafs  ein  Schirm  von  durch- 
sichtiger  Substanz,  in  einem  gewissen  Abstände  von  der 
Wanncfiuelle  aufgestellt ,  einen  Thcil  der  auf  seine  Vor- 
dcrOJiche  fallenden  Strahlen  nuffjingt,  und  cincu  andern 
frei  <lurrli  t^einc  Masse  hindnrchUifst.  Ich  habe  ferner 
bemerkt,  dafs  nach  einer  gewissen  Zeit  die  an  der  Vor- 
dcrllächc  aufgefangene  und  durch  die  fortgesetzte  Strah- 
lung angehäufte  Wilrmc  allmiilig  von  Schicht  zu  Scbicfal 
bis  <in  die  llintcrfllichc  gelaugt,  wo  sie  wieder  in  den 
Kaum  zu  strahlen  anfängt:  und  dal's  diese  Irradiatiun  sich 
mit  der  den  Schirm  fortwährend  auf  uumittvibarem  Wegr 
durchdringen<len  W.irme  vermengt,  und  eine  genaue  Mes- 
sung derselben  verhindert. 

iSci  Flüssigkeiten  kann  mau  den  EiuDufs  der  Let- 
tungsfühigkcit  der  Schichten  iumicr  zerstören,  indem  man 
die  Substanz  des  Schirms  auf  die  von  Hrn.  R  Prcvosl 
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oogcwandtc  WeUe  forlwlibrcud  erneut;  allein  dieser 
Koostgrirf  !£(  bei  stniTeii  Kürpcru  uud  selbst  bei  Flüs- 
^^cilcii ,  uoun  man  sie  nur  in  ^eriii^cr  Meugc  haben 
Lutn,  setir  schwierig  und  oft  ^ar  nicht  anwendbar.  Um 
denselben  Zweck  auf  allgemeine  Weise  zu  erreichen  und 
^  Versur.he  gewis^cruiaf.scu  unabhängig  zu  machen  von 
<Ur  Wirkung  der  Leilungsrähigkcit,  mufä  mau  einen  an- 
defn  We^  oinscblagcu. 

Beim  NachdenktiU  über  die  Erwännungs weise  der 
Htotcrllacbc  der  duzwlschtm  j^estellten  Lamelle  uud  die 
dwiua  berrorgehende  Strahlung  sieht  man,  dafs  diese 
letztere  ganz  »nderc  Ei^enscliaftco  hat  als  die^  welche 
der  frei  durcligchendcn  Wanne  angchöreu.  Um  sich 
^aron  zu  überzeugen,  braucht  man  nur  zu  em-ügcn,  daCs 
Dirc  Wirkung  sich  mit  dem  Absland  des  Schirms  von 
der  Wärmequelle  ändert,  was  mit  den  frei  hindurchgc- 
en  Strahlen  nicht  im  Mindesten  der  Fall  ist,  denn 
der  unniiKelbar  durchgegangene  Wamicsloff  verhült  sieb 
vie  das  Lirht. 

Bringt  man  zwischen  das  Auge  und  eine  LichlÜamme 
eine  Scheibe  von  <>Ia8  oder  irgend  einer  andern  mehr 
udcr  wenigi'r  durchsichtigen  Substanz,  so  erhält  man  im- 
int'r  dii^ctbe  Schwacliung  der  Lichtstärke,  welch  einen 
Abstand  die  Scheibe  von  der  Flamme  auch  habe. 

tine  ähnUche  Wirkung  zeigt  der  frei  durchgelas- 
le  Aotlieil  des  Wärme^toffs;  und  wenn  sich  also  in 
riocr  gewissen  Kulferuuug  von  der  ihätigcn  Wännequelle 
(in  hiofs  für  diese  W^irulcqucllc  emptiudlicbcr  ihermos- 
Inpiücher  Appnrat  hefändo,  würde  derselbe  immer  einer- 
Id  anzeigcu»  der  S<^hirm  möchte  in  der  Nähe  der  Wärme- 
quelle  oder  dicht  beim  Thermuskop  dazwischen  gestellt 

Klar  ifll  aber,  dafs  der  Vorgang  bei  dem  geleiteten 
WärmcEtoff  ein  ganz  anderer  seyn  mufs;  denn  nach- 
dem dieser  zweite  Autbeil  der  Wärme  au  der  llintcrflä- 
che  des   Schirms   angelangt  ist,  vcrläfst   er  Eie  in  Form 
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von  divcrgirendcn  Strahlen,  dio  mit  der  Entfcruimg  scbwi 
eher  werden.  Mit  ander<?n  Worten:  die  HiDterfl&cfat 
wird,  nachdem  sie  crwännl  ist,  eine  neue  Wämiequ«!]) 
deren  Slmhlting  nothwendiger>vcisc  in  dem  Maafsc  all 
die  Euffernun^;  ziiniiooU  au  Stärke  abnehmet^  rouis. 

Man  besitzt  ^Iso  ein  einfaches  Mittel,  den  Einllufs  der 
Leiluu^Rfahigkpit  gcTvissermafsen  zu  anuullireu,  ohne  di«j 
Wirkung  der  freien  Strahlung  zu  schwächen.  Dicfs  Icichlj 
zu  errathcndc  Mitlei  besteht  darin,  dafs  mau  den  Schina 
tiinrciclirnd  vom  Thermoskop  entfernt,  damit  die  von  s 
uer  eigenen  Erwärmung  herrührenden  Strahlen  so  schwai 
werden,  da(s  mau  sie  vernachlässigen  kann.  | 

Es  sind  hier  jedoch  Vorsichtsmafsregeln  zu  nehroeDJ 
denn  so  wie  man  den  Schirm  weiter  vom  Theraio^op( 
entfernt,  nähert  man  ihn  der  Wännequollc;  er  crhitzl 
sich  aUo  stärker  und  strahlt  dnher  mit  grüfscrer  Kraft 
auf  daR  Thermoskop.  Ks  Ihfst  sich  leicht  durch  RccIW 
nuug  erweisen,  da£s  man  immer  gewinnt,  d.  b.  dafs  maii| 
den  Einflufs  der  geleiteten  Wärme  immerfort  scbwäcfiy 
so  wie  man  den  Schirm  vom  Thermoskop  entfernt,  bis  inaw 
die  Mitte  des  Abslandes  zwischen  dem  Thcnnoskop  undj 
der  Wärmequelle  erreicht  hat  ' ).     Bringt  man  also  dei 

I)  £«   »ty  a  der  Absuod  der  W'inneqaelle  vom  llicitboskop,  4 
der  Abatand  de«  Tlicrmoskop*   vuiu  Scbiriu,  1  die  laU-Dsilät  d*l 

WSrrociiucllc,    «o   li«l   man:    ; r:  al>  Aa»drurl(  für  die  Stral 

lung    auf    die    Vordcriläcfte    de«     Scbirm».       D!e«c     Gröfac   -wi. 

TZ  für  die  llinicrfiSchc,    wo  c  eine  von  der  Wirmc" 

(fl— .r)' 

tuDgsriliigkcit   du    Scliirmc«   «bbüDgigc    Grofac    bctcicbnet* 

Strahlone    von    der   HintcHISche   «ils    auf  da*  TliernioiLop  wf 

cndlifh    aaAgfdriicbt  durch   -,/  -  —~r,-       Man    liat  nun   d«}  Mi^tt 
j:'(u  —  .1  )*  I' 

nioiam  jr  t*x   bestiiumeo.     Durcli  DirfercniiAilou  crbfilt  mau: 
«//_2ci(2x  -o) 

und   diu  GlelchoDg.   welcbc   die  fcsucbic  <jr6l«e  gicbt,  i>i  abo 
2x"-tt:=0,  woraus  x=ia. 


jdiinn  ra  diese  Lage,  welche  die  güDstigsto  von  allen  ist. 
10  wird  man  eefacn,  dafs  seine  Erhitzuag  keiueu  KinÜuCs 
bl  anf  die  Kcsullatc,  die  mittelst  eines  Tbcnno -MulU- 
plicalors^),  uud  einer  Wärmequelle,  deren  Strahlung 
dorcfa  die  Entfernung  sehr  geschirächt  ist,  erhalten  werden. 

Den  Apparat  stellt  mau  nun  so  auf.  Man  nimmt 
eine  thennoctektrische  Säule  vun  etwa  drciCsig  Platten- 
paaren,  geschlossen  an  einem  Ende  und  umhüllt  am  an- 
dern von  einer  kleinen  Kührc,  die,  um  Reflexionen  zu 
Tenneiden,  iuweudig  geschwärzt  ist.  In  einer  gewissen 
Entfernung  ilellt  man  ein  grofses  metallenes  Diaphragma 
auf,  das  in  der  Mille  ein  dem  Querscbnitl  der  Säule  glei- 
ches Loch  hat,  und  dahinter,  in  derselben  Linie,  eine 
brennende  Kerze,  welche  man  mehr  oder  weniger  nä- 
hert, bis  der  Zeiger  des  Galvanometers  eine  Ablenkung 
von  30**  angiebl. 

Hierauf  fäugt  man  die  Wärmestrahlung  mit  einem 
polirteu  Mctallscbirm  auf,  welchen  man  zwischen  dem 
Diaphragma  und  der  Lampe  aufstellt.  Dana  kehrt  die 
Nadel  auf  den  Nullpunkt  der  Thcilung  zurück.  Nun 
stellt  man  auf  der  andern  Seite  des  Diaphragmas  einen 
Tr&gcr  auf,  befestigt  auf  diesem  eine  <>lasplatle,  und 
schiebt  das  Ganze  nngcf<ihr  bis  in  dio  Mitte  des  Abstau- 
des  zwischen  Säule  und  Wärmequelle. 

Ist  diefs  geschehen,  fo  nimmt  mau  den  Melallsriiin» 
fort.  Die  Wänneslrahlen  durchdringen  dann  das  Glas, 
fallen  auf  die  Säule  und  setzen  sogleich  die  Nadel  des 
OalvaoomctrrB  in  Bewegung.  In  5"  bis  6"  ist  sie  um  etwa 
21°,5  abgelenkt;  allein  sie  nähert  ßich  darauf  nieder  dem 
Nullpunkt,  oscillirt  in  einem  mehr  oder  weniger  grofscu 
Uogcn  und  bleibt  endlich  bei  21"  stehen.  Diese  letzte 
Ablenkung  drfickt  den  iotakn  Effect  aus,  denn  wenn 
man  auch  den  Versuch  15'  bis  2(1'  foilsetzl,  bemerkt  man 
iluch  keine  merkliche  Bewegung. 

I)  Siebe    A'it    HcackiciliDDg    <Jic«»    Injlrnmcnls    in    ü<rri    /4*inal.    ite 
thim.  Ott.  lt»3l  (Aon«l.  Dd.XXVll  £.4311). 
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Die  Zeit»  welche  die  Nadel  gebraucht,  um  la  Ihre 
stabile  GlcichgovicbtäJago  zu  gelangen,  betrügt  1,5  Miitu- 
teD  '  ).  'Wiederholt  inno  dcu  Versuch  mit  auderu  Scbei- 
beo  TOD  Glas  oder  voo  irgend  einer  Substanz  von  sehr 

I)  Wicwulil  die  ForTpflanzuogiKCst;liwmc}iglicit  der  V\'5rmesU-ah- 
lung  onbekknnt  iai,  co  Beben  doch  die  Versuche  von  Sausiare 
und  Fietcl  die  Gewif«Lcit,  dafa  dieselbe  cioen  Haorn  voo  SO 
h'iM  tH)  Fufj  tu  claem  aniuefsbareD  Augeubück  durchläuft.  Uie* 
nach  kÖante  man  fragen:  warum  nicht  unser  Apparat  di«  Gc* 
|cnwarl  und  Stärke  der  von  der  Quelle  aaigcsandtcu  älrahlen 
augcnblicLlicb  angebe?  Daraur  antworte  leh  tunSchit,  dafa  der 
Zeiger  des  Galvanouietera  iu  derutelbrn  Augenblick  abwetebl, 
da  man  die  VX'änne-CornniUDication  errichtet,  und,  "Wtc  wir 
vben  gesehen,  durchläuft  er  in  6"  bia  6"  faat  den  ganaeu  Ablcn- 
kuugsbogcD.  Dali  er  einige  &ccundea  mehr  ^cbraucLt»  um  di4 
Geiammt-Wirkang  auf  eine  stabile  Weise  anaugeben«  rührt  da- 
von litr,  data  wegen  der  vorlrefllichen  Leitangifahigkett  des 
Wisniulb»  und  Antimons,  so  wie  wegen  des  grurMro  Absorp- 
Ijons-  und  Kmisstima-VciinOgciis  ihrer  gvscliwjtrztcn  Oberflächcji 
eine  gewisse  Zeit  crlorderlicli  ist  aur  Gleichlieit  d«a  Autuiucbcj 
für  die  10  die  S^ule  eiolrutt.-ndeo  Strahlen,  und  die,  welche  au*- 
treten  »der  iiu   Innern  vernichtet  werden. 

Allein  die  zum  endlirlirn  Gleichgewicht  erforderliche  Zeil 
ist  bei  den  gewähnlicben  Thcrmoskopen  noch  weit  grCfaer* 
Denn  acut  roan  cio  sehr  cmpfindlicbci  11  uiurord'achc»  Tbcr- 
moskop ,  iiiit  geschwärzter  llugel  und  mit  einer  auf  ^eil«  der 
V\''.^rnii:(]uellt:  Hurchbohricn  Metallhülle  versehen,  der  luuwir- 
kung  einer  VN'ürnicstratilung  tius  ,  so  findet  man  die  zur  Angabe 
de«  Gesamrot- Kffccls  crrorderliclic  Zeit  vier  oder  fünf  Mal  grj»- 
fscr  als  bi:i  dem  Therniu  -  Multiptirator.  Üiesc  Veriügerung  eot- 
springt  aus  den  Sclkwlerigkcilcn,  welche  üle  ffa/fii€te  f^'ilrme  (rAiu- 
fear  de  cotiäuctibiÜlif)  bei  tlirciu  Uurdtgang  durch  tUa  Glas  uud 
bei  ihfcr  glcijchmürsigcu  Vcrthcituiit;  durtli  die  gaitxc  innere  Ln(W 
luasao  erfahrt ,  eine  Vcrthrilung ,  die  wcgi:Q  der  Li(|uidiLäl  des 
thcrfuu)ko|nscheD   Kr>rpers   ootliwuudig  eintreten   luiifs. 

Dil!  Ü.iewiarhvnkuDft  di^s  Glaacs  vrtt^'iigl  noch  einen  aiidc- 
lon  Nachlhell,  drr  bei  dvm  ThijrnMi  -  Multiplicaior  nicht  slatlfio- 
deo  kann,  nämlich  eine  merkliche  L'aiuc  twischcu  dem  Moment, 
«r«  die  Wirkung  beginnt,  und  den,  wo  «ie  steh  am  Instru- 
mente üuüert,  denn  iromcr  bedarf  ca  einer  gewissen  Zeit,  da- 
mit die  Wiirrae   von  der  einen  r.u   der  .inilern   Fläche  gehe. 

Ich    spreche    hier   nicht    \i>n   der   Würrac,    woleke  miitelat 
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imgMcher  Dicke»  von  einem  Hundertel  einer  Linie  bis 
zu  fflnf  und  sechs  Zoll,  su  ^ebt  das  Galvauometer  mehr 
tiöer  weniger  grUfscrc  Ablenkungen  als  21";  allein  die 
leU  zur   Krlaikgung  der   Gletchgcwicbtslago  ist   io  allen 

frwcr  Strahlong  darvli  Ute  darcbstchügen  WSnde  der  Uülle  di- 
ftct  BV  der  Lud  g«Ungua  künnie,  denn  wenn  man  d!c  Inieiiii* 
■it  Ton  WürmctU-ablen  roittcUt  Thermoskopo  xa  nie>i«n  1m1, 
luur«  xnaD^gans  nothwirndig  du  Glas  «cKwäncOt  und  fs  «elbit 
dard»  Uclienjebcn  mit  mehren  L-igcn  des  K.'irbt.'alolTs  jchr  un- 
durckaiclilig  marlico,  denn  saast  würde  ein  Theil  der  W'Ärnic- 
sUAhlen  die  la  der  Kugel  cntfaallene  Luflroaiie  frei  durchdringen, 
ohne  sie  im  geringsten  »uscudcltnen. 

ttei  den  gewüliDliclicn  TlieriMuskopen  niif«!  iu«n  düber  im- 
nter  dJeälrablung  qaer  durch  eine  opake  GUMchicbt.  und  diese 
Siclairlit,  wie  dünn  »le  aucb  sej,  ronfs  durrh  ihr  srhieeltfcs  Lei« 
Uitigsvermögen  ininicr  der  W^irmerorlpllaiicung  «röhrend  der  cr- 
itcn  Au^ublicke  der  Wirkung  einen  grufscn  Widerstand  cot- 
legeoaelicii.  Uemcrken  wir  iiberdicfa,  dafi,  je  mehr  man  die 
Kmpßndiichlkeit-  d«s  Thcrmüikupt  d.idurcb  su  vergröfsero  sucht, 
dafs  man  seine  Kugct  gröfscr  niturott  desto  mehr  aucb  dt« 
SthtKÜigkeii  seiner  Angaben  vermindert  wird,  denn  dai  Volnm 
der  Kugel  vergrCrscrl  sich  iert>£Unirsa).'irsig  mehr  aU  der  der 
Wirmcqnclle  zugewandte  Tbcil  ihrer  ObcrQäche,  und  die  in* 
oerc  Lufimasse  vergrül'serl  sich  tcrhAltnirsmÜfsig  aucb  mehr  als 
die  Punkte  des  Glsfes.  welcite  derselben  ihre  Wärme  niilihel- 
len  können.  Dadurch  steigert  sich  die  Schwierigkeit,  deu  An- 
leablick  i\%T  Tcmperalur-Glcicbheit  io  allen  Punkten  der  Masse 
<u  erlullen  ,  und  es  wird  »nr  Erlangung  des  Gesanjml-EfTcctJ 
eine  ISngere  Zeit  orrorderlich. 

Endlich  lassen  afch  die  Thcrmuskupe  oiebt  mehr  aDwtB- 
dca,  wenn  es  sich  daroni  bändelt,  sehr  schwache  Wäroiestrah- 
l<si  XU  lursfen,  die  nach  gi-gubcnen  Linien  wrlheilt  sind,  oder 
■ehr  schmale  Bündrl  bildt-n.  Dm  dann  di-n  Zweck  eu  erreichen, 
müi'sle  man  nämlicb  dem  liisiramcni  seine  gancc  Enipfindlich- 
leit  crluliea,  sUo  ««ine  Kugeln  »ehr  Meto  nehmen,  was  «tn- 
mOglicIi  iai. 

Wenn  ni«a  sicii  die  Mühe  geben  wiU|  icil'lick  über  dies« 
Betrachtungen  narhs.ud>-nkcn ,  si> ,  glaube  ich ,  wird  ruau  Dicbl 
cioen  Aitgenbtick  ;initchcn  klonen ,  dciu  TbcruiO  -Alulliplicator 
bei  Uniersuthuii){  der  Wärnicatrabluugcu  vur  allen  älteren  tkei^ 
Msotkopiscben   Apparatco  den   V'oixug  ciaxuiiiuineo. 
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I  FSllen  immer  die  nSmlichc.  Zeichnet  man  cndürh  die 
t£eit  auf»  welche  die  Nndel  gebraucht,  um  auf  30"  lu 
gelangen,  sobald  die  Strahlen  direct  auf  die  Säule  fallen, 
80  findet  man  sie  ebenfalls  anderthalb  Minuten. 

Die  ßcslilndigkcil  dieser  Zeit  unter  so  verscliieden- 
artigen  Umständen  zeigt  mit  vollständiger  Genifsheil,  dafs 
rdie  Ablenkungen  des  Galvanometers  ausschliefsUch  von 
der  Wärme  herrühren,  welche  auf  dem  Wege  der  ao- 
genblicklichcn  Durchlassuog  zur  Säule  gelangen;*  und  es 
folgt  daraus,  dafs,  bei  der  von  uns  allgemeinen  Kiorich> 
tung,  die  eigene  Erwärmung  des  durchsichtigen  Kör- 
pers keine  wahrnehmbare  Eiowirktuig  auf  das  Instrameul 
ausübt. 

Allein  man  kann  sich  direct  von  diesem  Salz  Ober- 
zcugen,  wenn  man  undurchsichtige  Schirme  anwendet. 

Ich  nehme  eine  Glasscheibe  von  einem  Millimeter 
Dicke,  schwarze  sie  an  einer  Seite  und  wende  sie  statt 
der  klaren  GI<Lsplatte  an,  dabei  die  gcsciiwärzte  Scito 
der  Lampe  zukehrend.  Die  Nadel  bleibt  ruhig,  wiewoU 
die  Wärraestrahl(?n  unausgesetzt  auf  die  VorderÜärhe  fal- 
len. Eben  so  bleibt  die  Nadel  stillstehen,  wenn  ich  als 
Schirm  eine  auf  beiden  Seiten  mit  schwarzer  Farbe  über- 
etrichene  Kupferscheibe,  oder  eine  Holzplatte,  oder  end- 
licli  ein  blofses  ßlalt  Papier  anwende. 

Mithin  würde,  selbst  wenn  man  sich  einen  durchsichti- 
gen Schirm  dächte,  der  sehr  dünn  wäre,  di«  Wärme  vor- 
trefflich leitete,  und  ein  grofses  Absorplions-  und  Emis^ 
sionsvcnnögcn  bcsäfse,  dennoch  die  Temperaturerhöhung, 
welche  er  während  des  Versuchs  erlangen  könnte,  nicht 
so  starke  Wännestrahlen  liefern,  dafs  sie  den  Galvano- 
meter-Zeiger  bewegten. 

Auf  den  ersten  Blick  mufs  es  überraschend  seyn, 
2u  sehen,  wie  Wärmcstrahlen,  die  eine  Ablenkung  von 
3ü"  hcrvur/.ubriugeu  fähig  sind,  keine  Wirkung  mehr 
thiui,  wenn  sie  vom  Schinn  absorbirt  sind,  der  doch 
uothwcudig  die  erlangte  Wanne  auf  den  Apparat  aus- 
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ftCWleQ  inufs.  AUein  das  Erstaunen  echu'iodet,  wgdu 
nun  bedenkt,  dafs  diese  Wärme  ^Icidiinäfäig  in  nllen 
Bicb(iiiif;en  und  von  allen  Funklcn  des  erhitzten  Schirms 
aiugesaudt  wird,  fulf^licb  nur  ein  sehr  kleiucr  Üruch>vcrlh 
der  gesauimleo  Slrahiuog  zam  (faennoskopischcn  Küq)er 
gelangl. 

Wir  werden  weiterhin  sehen,  da(s  die  Vorderfläche 
der  Säule  nicht  sechs  Quadralceutiinetcr  Oberfläche  bat, 
und  dafs  seine  Entfernung  voui  Schirm  14  bis  15  Cea- 
timeter  beträft.  Aus  diesen  Dalis  findet  man,  selbst  in 
der  Voraussetzung,  die  30"  Wäroie  seycn  volUliindig 
vou  Schirme  absorbirt  und  darauf  in  den  Kaum  gesandt, 
dafi  die  Menge  der  zum  ihermuskopiüchcu  Kürpcr  gc- 
Beenden  Wärmestrahlen  nicht  den  sechsten  Tbeil  der 
gctUDmlcn  Menge  erreicht.  Allein  das  (Talvanomeler» 
dcMeD  idi  mich  bediene,  kann  h<>chstcns  nur  den  hun- 
dert und  funfzi^tcn  ThcÜ  der  Kraft  angeben,  welche  die 
Nadel  um  30*^  ablenkt.  Selbst  wenn  also  das  Instrument 
im  Staude  nare  eine  vier  Mal  schwächere  Wärme  anzu- 
f;oben,  würde  keine  merkliche  AVirkung  stallfmdcu. 

Die  eben  beschriebenen  Versuche  scheinen  mir  nicht 
dea  gcringsleu  Zweifel  an  der  Wahrheit  des  Satzes  übrig 
lu  bssen,   dafs,   bei    meinen  Versuchen,   die  Ablenkung 
des  Galv.inoaieters  gdnzUch  von  der  W<irme  herrührt,  die 
dm  Schirm  auf  unuüUclbarc  Weise  durchdringt.      Indcfs 
miisseu  ,<liet'e,   meines    Lradilcus  so   entscheidenden   Bc* 
MeiflO  für  gewisse  Personen  nicht   so  überzeugend  gewe- 
sen seyu,  denn  ich  habe  folgendes  sagen  hören:  —  Wir 
geben   zu.  dafs   die    hinler  dem  Schirm  erhaltene  Ableu- 
koDf;  von  21'^   nicht   durch  eine  von   der  Vorderfläche 
zur  Hintcrthirhc  geleitete  Wurme  bewirkt  worden,  allein 
ßie    künnle   doch   von   einer   Wärme  herrühren,   welche 
ii»$tanlan,    wie    das   LicJtt,    auf  alle   Punkte  des   Glases 
ßbcrlrnpcn  worden  sey. 

Ehe  man  eine  solche  Transmissions- Weise  annähme, 
sdicint  mir,  dafs  man  sie  dnrch  einen  entscheidenden  Ver- 
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Rnch  beweisen  niGfsIOi  iodefft  wollen  wir  &ie  als  voriitui- 
dcn  anncliincn.  Alsdann  sind  zwei  Flillc  dti.  luilweder 
erlangen  die  Glaslheilclien  iintcr  Einwirkung  der  Wanne- 
qnelte  solche  Ablinderun^cn,  dafs  sie  eben  so  viele 
WäriDC-Ccntrn  werden,  und  doch,  bei  AuflLebun^  der 
Strahlung,  wieder  in  ihren  natürlichen  Ztisland  zurück- 
kehren; oder  diese,  »h  in  die  materiellen  Punkte  des 
Schinns  übertragen  vorausgesetzte  Wlirme  ist  niclits  ab 
die  gewöhnliche  Wanne,  welche  den  bekannten  Gleicfa- 
gcwichtBgcsPlzeu  gehorcht. 

Im  ersten  Fall  hicfse  cf^  die  Ursache  der  Transmis- 
sion selbst  erklären  wollen,  allein  die  H^'pothese,  sey  sie 
richtig  oder  falsch,  schwächt  kcineswe^^s  die  Tbatsache, 
welche  wir  feststellen  wollten.  Im  zweiten  Fall  mGfste 
die  Wärme,  welche  im  Innern  des  KOrpcrs  angelangt 
ist,  eine  gewisse  Zeit  zu  ihrem  Anstritt  gebrauchen;  über- 
dieffi  mOfstc  diese  Erkaltungszeit  vcr'hidcrlirh  scyn  mit 
der  Dicke  des  Schirms,  mit  seinem  Leilmi^ä-  und  setncm 
Emissionsvcrmügen. 

Allein  unterbrechen  wir  die  Wiirmc-Communiciitio- 
nen  in  unserem  Apparate,  nehmen  den  durclisichtigeu 
Schirm  von  seinem  Trüger,  und  setzen  ihn  (den  Trä- 
ger) auf  einige  Augenblicke  der  freien  Strahlung  der  hin- 
ter dem  Diaphragma  beiindlichcn  Lampe  aus.  Wenn  die 
Voraussetzung  wahr  ist,  werden  nun  die  inneren  TbeÜo 
des  Glases  augenblicklich  Wännn  erlangen.  Um  also 
zu  sehen,  ob  diese  Wärme  wirklich  da  bt,  bringe  mau 
den  Schirm  wieder  auf  den  TrSger  vor  der  Säule,  dabei 
immer  die  Wärme -Communicalion  mit  der  l-rnnpe  unter- 
brochen lassend.  Die  Hinlnllriche  der  Glasscheibe  wird 
nun  sogleich  die  ihr,  der  Hypothese  nach,  von  den  in- 
neren Thcilen  zukommende  Wanne  auf  die  SJiulc  aus- 
strahlen und  den  (>alvanomclcr-Zeigcr  aus  seiner  Lage 
ablenken. 

Macht  man  nun  diesen  Versuch  mit  Schirmen  von 
irgend  einer  SiibBtanz  und  Dicke,  so  erhält  man  niemals 
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clio  gcriogstcn  Anzeigen  von  einer  Bcwcgnng  der  Mag- 
oHoadcl;  mitbin  ist  es  Tullslüudiß  cnvicscn,  Hab  die  A.l>- 
[eukun^cn  des  (»alvADoinetcrä  bei  den  Versuchen,  no 
man  dui'clifiichtige  Sr.liinnc  anwendet,  nicht  im  Altermiu- 
deftten  von  der  eigenen,  ioncrea  oder  aufseien  Wärme 
des  Scliinncs  herrOhrcn;  und  folglich  stnmmen  sie  ^änz>- 
Ücli  von  der  freien  'l'ransiuission  ab.  Allemal  nlso,  »cnn 
man  die  Strahlen  unserer  Wärme  quelle  auf  einen  Scfaino 
fallen  liifnt,  und  d.ibei  eine  Ablonkiin^  des  Galvauomis 
icts  beobachtet,  k.inn  mau  völlig  sicher  aeyn,  dafs  die 
Gesammtheii  der  erzeugten  Wirkung  von  Wiimiestrah- 
It'u  hcrrührl,  welche  den  Schirm  nach  Art  der  Licht- 
Mrablen  lUiinittL-Ibar  durchdringen. 

Ehe  irJi  diese  Turh^iiifigen  Betrachtungen  Terladse, 
muCs  ich  noch  zwei  ßcmerkuogen  machen,  n<imlich:  1)  dnfB 
solche  sehr  (!m|iriudlichu  Gatvanomctcr,  wie  man  in  dem 
'i'heruio-MuItiplicalor  anwendet,  direct  nicht  kleinere  Grü- 
£&en  als  halbe  Gradr  nngobcii,  und  2)  dafs  die  Verliätl* 
nl«a«  x>%isrheu  den  Gr.tdt-n  des  (jalvauonielers  und  den 
Ablcukuugskräften  unbekannt  sind. 

Nun  hat  es  zuweilen  seinen  Nutzen,  kleinere  Itnicli- 
werihe  aU  halbe  Gr.ule  angegeben  zu  bekommen,  und 
in  gewissen  Fällen  ist  es  dtirchaiis  nöthig,  die  Verhält- 
nisse der  GrOfse  der  WärmelhJiligkciten  zu  kennen,  weU 
rhe  di«^  Nadel  verschiedentlich  aus  ihrer  Gleich gewiclil»- 
logo  ablenken. 

uro  die  gesuchlm  Bruehnrerthe  zu  bekommen,  muls 
man  aus  einer  grüUeren  'L^hX  von  Beobachtungen  die  Mit- 
tri  nehmen. 

Was  die  Beziehung  zwischen  den  Ablenkungen  und 
den  Kräften  betrifft,  so  ist  es,  beim  gegenwHrtij;en  Zu- 
stand der  Wissenschaft,  sehr  schwierig  und  vielleicht  ua- 
DtOglirh  sie  allgemein  zu  bestimmen:  allein  solclie  clek- 
Irische  Säulen,  wie  man  zur  Conslruclion  iXc^^  Thermo- 
molti|)licalor9  anwenden  mufs,  liefern  ein  ziemlich  cinfa- 
dicd  MUlcJ,  die  J^'ragc  in  jedem  besonderen  Fall  zu  lösen. 
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In  der  Tbat  ist  nichts  leichter  als   Jic  Nadel  des 

I  Galvanometers  auf  irf^eud  einem  Grad  der  Ablenkung  fost- 
^subalten;  dazu  braucht  man  nur  in  einem  zweckmäleigcu 
(Abstände  tou  der  einen  oder  anderen  Seite  der  cleklii- 
I  gehen  S^iule  eine  angezüadctc  Lampe  auTzuätelicu. 

Zur  grOfseren  Bestimmtheit  nehme  man  aOi  die  Axe 
der  Stiule  stehe  senkrecht  auf  dem  magnetischen  Meri- 
dian, uqd  die  Communicaiionen  scyen  so  gemacht,  dafs 
eine  Erwärmung  der  Sfiule  auf  der  linken  oder  rccihteii 
Seite  einer  Ablenkung  des  Galvanometers  ii;  gleichem 
Sinne  entspreche. 

Nun  bringe  man  durch  zweckmäfsige  Annäherung 
der  Lampe  von  der  rechen  Seite  her  eine  ziemlich  starke 
Ablenkung  herror.  Diese  Ablenkung  betrage  44''.  Nach- 
dem man  die  Nadel  durch  Vorsetzung  eines  Mctallschir- 
mes  auf  O'^  gebracht  hat,  latse  man  sie,  milleUt  einer 
zweiten,  auf  der  andeni  Seite  aufgestellten  Lampe,  tun 
42"  nach  der  Linken  abweichen.  Um  die  Nadel  wie- 
der auf  dem  Nullpunkt  der  Scale  zurückzuführen,  braucht 
man  nur,  nie  vorhin,  die  Strahlmig  durch  eineu  Metall- 
schirm  aufzufangen. 

Was  wird  nun  geschehen,  wenn  man  die  Wanne 
beider  Lampen  gleichzeitig  auf  die  eulgegcngeselzlen  Sei- 
ten der  Süuie  fallen  liifstT  —  iJie  Würmewirkungeu  wer- 
den sich  theilweise  zerstören  tmd  das  Instrument  wird 
nur  deren  Unterschied  0nzeij;cn.  Wenn  immer  eine  glei- 
che Kraft  crfurdc.rlich  wäre,  um  das  System  von  Nadeln 
um  eine  gleiclie  Zahl  von  (ira^eii  abzulenken,  so  würde 
der  Zeiger  auf  2"  zur  Uechteu  stehen  bleiben.  Allein 
mau  weifs,  dafs  bei  dem  Galvanometer  diese  Kräfte  wach« 
een  mtissen  in  dem  Manfse  als  die  Nadel  sich  von  O*' 
entfernt.  Die  zwei  Grade  Unterschied  zwischen  den  par- 
tiellen Ablenkungen  44*^  und  42"  entspringen  aus  einer 
grüfseren  Kraft  als  die,  welche  nöthig  ist,  die  Zeigcr- 
Nndel  um  die  beiden  ersten  Grade  der  Scale  abzulen- 
ken.   Die  Lage  von  2"  wird  also  Dberschritteo  &eyn,  und 

um 
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am  desto  mehr,  ]c  mehr  die  erste  Kraft  gröfscr  ist  als 
die  zweite  Der  durchlaufene  Bogen»  verglichen  mit  dem 
TjDterschiede  beider  Ablenkungen,  gicbl  rIso  unmiUelbar 
tUs  Maafs  der  entsprechenden  Kraft.  Bliebe  die  Nadel 
z.B.  auf  8"  stehen,  su  v^Hrdc  daraus  folgen »  dafs  die 
Kraft,  welche  nöthii;  ist,  um  die  Nadel  von  42°  Buf-jl4° 
zu  bringen,  vier  IVIal  stärker  wäre  als  die,  welche  man  au- 
sroden inüfste,  um  sie  von  0^  auf  2"  zu  bringen.  Dic- 
iflbc  Kraft  würde  fünf  Mal  gröfser  ßcyo,  wenn  die  Na- 
del auf  10°  stehen  bliebe  und  so  fort. 

Ich  verhehle  mir  nicht,  dafs  bei  Anwendung  dieses 
Vrrfabrens  stillschweigends  vorausgesetzt  wird,  die  Grade 
»eycn  in  dem  als  vergleichendes  Maafs  dienenden  Bogen 
den  Kriiften  proportional.  Allein  diese  Voraussetzung 
ist  vollkommen  durch  die  Erfahning  gerechtfertigt,  dena 
tsan  findet  bei  Galvanometern,  deren  asiatisches  System 
eine  grofsc  Vollkoumicnheit  besitzt,  dafs  die  Mognetna- 
deln innerhalb  des  ganzen  Cogens  von  0"  bis  etwa  20"* 
Bogensliicke  beschreiben,  die  den  Einwirkungen,  welche 
sie  von  Seiten  der  elektrischen  Slrüme  erleiden,  propor- 
tional sind.  Um  sich  davon  zn  fiberzeugen,  ist  es  nicht 
nöthig  alle  Grade  innerhalb  jenes  Bogcns  einzeln  zu  prü- 
fen, sondern  man  braucht  nur  unsere  Methode  auf  die 
Winkel  von  20"  bis  zu  10"  zu  untersuchen.  Man  wird 
eine  gleiche  Gröfsc  finden  zwischen  ihrem  Unterschied 
und  dem  Effect,  der  aus  der  gleichzeitigen  Wirkung  der 
bewegenden  Kräfte  entspringt.  Anders  gesagt,  man  er- 
xeuge  eine  Ablenkung  von  20"  rechts  und  eine  von  10** 
hnks,  lasse  darauf  die  beiden  Strahlungen,  welche  diese 
Ablenkungen  geben,  gleiclizeitig  auf  die  entgegengesetz- 
ten Seiten  der  Söule  fallen,  so  wird  der  Zeiger  nach  der 
HedilcD  wandern  und  daselbst  genau  auf  lU^  stehen  blei- 
ben. Also  ist,  um  die  Nadel  den  Bogen  von  10°  bis 
20°  durcblaufeu  zu  machen,  eine  eben  so  grofsc  Kraft 
erforderlich,  als  man  anwenden  mufs,  wenn  sie  die  zehn 
ersten  Grade  der  Scale  beschreiben  soll,   imd  mithin  er- 
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Btreckt  »cU  die  Proportionalität  der  Gmdc  mit  den  KriC- 

len  bis  elw.-!  20°  auf  jeder  Seite  von  0°. 

Diese  Thatsache  scheint  den  ludiictioncn,  welche 
sich  aus  der  Natur  der  galvanoinclrischcu  Actioucu  lie- 
hen lassen,  zu  nidersprechcD,  deuu  hei  der  succesfiirea 
Drehung  des  astatischen  Sysleros  entfcrneu  sich  die  Pol» 
der  Magnetnadel  von  der  MittcUiiÜG  der  elektrischen 
Ströme.  Die  Intensität  der  «ihslofscndcn  Kräfte  verän- 
dert sich  also  iu  dein  Maafsc  als  der  Ablenkungswinkel 
wächst,  und  daraus  würde  folgen,  dafs  die  Kraft,  wel- 
che erfordcrhch  ist,  um  die  Nadel  einen  gegebcucn  Bo- 
gen durchwandern  zu  machen,  von  den  ersten  Graden 
der  Scale  an  veränderlich  sey.  Unzweifelhaft  würde  dicfs 
auch  der  Fall  scyn,  wenn  alle  elektrischen  Ströme  in 
der  durch  die  NuIl-Linic  gcheuden  Kbcnc  lägen.  Al- 
lein die  Windungen  des  Drahts  um  den  Rahmen  unter- 
halb des  gctheiltcn  Kreißbogcns  haben  eine  gewisse  Aus- 
dehnung zu  beiden  Seiten  dieser  Ebene.  Bei  dem  Gal- 
vanometer, dessen  ich  mich  zu  meinen  Versuchen  be- 
diene, bedecken  sie  die  beiden  gegenüberliegenden  Bo- 
geu  von  76'%  deren  Sehnen  senkrecht  sind  aufdcrNull- 
linie.  So  lange  also  die  Oscillaiionen  sich  innerhalb  ei- 
ner gewissen  Amplitude  halten ,  giebt  es  immer  elektri- 
sche Ströme  zu  beiden  Seiten  der  Magnolnadeln,  WeoD 
nun  diese  Strüme  eine  ungemein  schwache  Kraft  besitzen, 
raufs  ihre  merkbare  Wirkung  auf  die  Nadeln  in  einem 
sehr  kleinen  Abstände  aufhören.  Gesetzt  dieser  Abstand 
betrage  18°  der  Thcilung  des  Galvanometers  ffir  die 
elektrischen  Actiouen,  woraus  zur  Rechten  und  Linken 
die  Abweichungen  von  0"  bis  etwa  20^  der  Scale  ent- 
springen, Actioneu,  die  bei  einem  sehr  cm|)lindlichen 
Galvanometer  ungemein  schwach  seyn  mQsseo.  Wenn 
das  Nadel-System  während  dieser  Oscillaiionen  nicht  aus 
diesen  beiden  Aufangsbugen  von  20"  heraustritt,  so  ist 
klar,  dafs  es  immer  dieselbe  Einwirkung  erleid>*n  wird, 
in  welche  Lage   es  auch  versetzt  seyn  mag.      Deno  e» 
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:bt  immer  dJcbt  bei  seiner  Ebene  eine  Reibe  von  Str^ 
rn,  TTcIchc  eich  zu  beiden  Seiten  auf  18^  ausdehnen, 
Ibst  wenn  d».s  System  die  üufserslen  Gränzen  einniinmC. 
Tas  den  EinÜufs  der  entfernteren  Ströme  betrifft,  so 
mrd  er  nach  unserer  Hypothese  Nall  seyn. 

Die  bc^vcgende  Kraft  hat  also  einen  constanten  'Werlb, 
es  bleibt  nur  zu  betrachten  übrig,  welche  Abäude- 
gen  der  thätige  Theil  dieser  Kraft  durch  die  rerschic- 
eo  Neipingcu  der  Nmlehi  gegen  die  Kichtung  der 
rOme  cr^Jhrl;  Abänderungen,  denen  analog,  ^reiche 
SchMerkraft  in  ihrer  Einwirkung  auf  ein  schwin^en- 
Pendel  in  Keinen  verschiedenen  Amplituden  erleidet. 
Nun  ist  die  Kraft,  welche  erforderlich  ist,  um  das 
ndcl  in  die  eine  oder  die  andere  Neigung  zu  heben, 
roporlional  der  Differenz  der  Cosinus  von  den  Win- 
«la,  welche  die  beiden  Richtungen  mit  der  Verticale 
Barhen>  woraus  folgt,  dafs  sie  beinahe  constant  bleibt  in 
|ca  Bogen,  die  sich  nicht  sehr  von  der  Rubelinie  ent- 
en.  Dasselbe  mufs  auch  bei  dem  Galvanometer  der 
'all  seyo,  d.  h.  die  Kraft,  welche  erforderlich  ist,  um 
i  diesem  Apparat  die  Ablenkung  des  Zeigers  um  einen 
ad  zu  vermehren,  mufs  innerhalb  kleiner  Winkel  con- 
1  seyn,  wie  auch  die  Erfahning  lehrt. 
Tiacb  dem  so  eben  Gesagten  wird  man  leicht  begrd- 
dafs  die  Beziehung  zwischen  den  Graden  des  Gal- 
ootnetcrs  und  den  KrJjften,  welche  die  Ablenkungen 
r  Magnetnadeln  verursachen,  abhängen  mufs  von  der 
pfiorfliclikeil  de«  astatischen  Systems  und  der  Verthei- 
IDg  des  Metalldrahts  auf  dem  Rahmen  ^ ).      Sie  ist  also 

I)  Um  dicTa  reclil  eiaxuicbrn,  braucht  man  sich  nur  ein  G'Ka- 
D(Mutl«r  tu  denken,  bei  dem  die  W'ioduiigrn  dri  Drabtj  nicbr 
gcfcn  die  Rfioder  »U  gegen  die  Mitte  »ngeKSuft  wirro.  Et  iat 
dAQD  Itar.  daf«  unter  der  Einwirkung  ein««  aulcben  Sjstcn»  d!i 
»bl«Akcndeo  Ki-ärie  Halt  au  wachten  oder  in  den  dem  Nullpunki 
brnachharieo  Bogen  eiofarli  dfu  Winkeln  propurlional  au  tcyn, 
CftlÜch    abaehmen    in    dem  Maafse    «la   die  Nadel  aicb   den  Bin- 
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veränderlich  mit  <!cr  Conslniclion  des  Insimments ,  läfi 
sich  aber  immer  durch  die  angegebene  Alclbodc  bcstiramcD. 
Da  die  Erfnhriini;  mich  gelehrt  bnttc,  daCs,  bei  mei- 
nem Gatvanomcicr,  die  Grade  bis  zum  zwanzigsten  det 
Scale  den  KrUfteii  nahe  proporliunal  nnren,  so  unler- 
sucbte  ich  von  diesem  Punkt  ab  weiter  bis  zum  4istca 
Grad,  von  4  zu  4  Grad,  den  Gang  des  Zeigers.  Hiev 
blieb  ich  stehen,  da  ich  meine  Versuche  über  die  Durch« 

(lern    de«    Ilalimrnt    nähert,    dirauf   aber   xanchmcnt   so    wie    dia 
'Nadel  (lieie  Stellungen  überschritten  h^L 

W»s    dco    Einflufs    der    Knipllndlichleit   d»   aitaiischcn  Sy< 
Atema   brlrifft,   so   wird   man  sieh  darüber  eine  ricblige  Vontcl«' 
lung    machen,   'wenn   man   lich   ein   G*lvaDOtneter  denkt,  denen 
beide    Nadeln    einen  «ehr  unglcichvn   Gr»d  von  AlagneütiDu«   Lc-t 
itUoo.      AUdjno   übt   der  Erdliürpor   auf   die    vereinten   KAdolo 
eine    sehr   starke    \YirkaDg   aas,    und    um    die   geringsten   AbIcD' 
kijogeu    »I   erhalten,   mufs   man  weit  stürkere  £lekiriciiäi«itr&mi 
anwenden,    ali    die,    welche    bei    einem    vollkuramen    asiatiscbeit 
Sjiiem  kleine   Ablenkungen   bcrrorbringen  wurden.     In  den  ät«i- 
langen  unweit  der  Nulllinic  wird  die   elcktro-magnciijche  W'i. 
kun»,  welche  von  den   caltcrnten  Struiocn,    d,  h.   von   den   äir6^ 
nien    auf  den   Bindern   des    Rahraeni   lierrührii   wenigstens   eio^ 
liinl.inglirhe    SiSrku    halten,    den    aus   der  Torsion    des   AnlliSogC- 
fadcns    und    ans    der    Trnghcit    des    ailatischcD  Sjstcms  cntipriD^ 
f enden    Widerstand    zu    überwinden;    und    sie    wird    also   imme^ 
sur  Ucwcgung   der  oscjtlircndcn   Masse  beilrngen.       Dicfs  gcsetal« 
Ul  GS  nun  klar,  dal't  die  geringsto  Vcrsichicbung  der  Madel  cmea, 
Verluit    in    der  bewegenden   Krsft  nach  sich  tiehcD  wird;   denn 
n'enn     das    System    sich     einem    gewissen    Bogen    au    dera    crocn 
Rande  nähert,    cntrcmt  es  sich   cngleirh  um  die  doppelte  Grü£sA 
von  dem  andern  Uaitde.    Nun   haben  wir  aber  Torhig  gesagt,  daf« 
in    empfindlichen    OaUauoraelern    die    bewegende    Kraft    sieb    für 
kleine  NVinkel  conslant  erhält,  und   wir  haben   daVnn  den  Gmo 
angegeben,      indem     wir    von     dem     unbestreitbaren     Satz,    ausgio- 
geo,  dafi   bei  kleinen  Ablenkungen  des   Instruments   dte   \'\'irkuD5 
der  nach  dem  Rande  des  Rahmens  zu  liegenden  elektrischen  StrSm« 
Tcroachliissigt  werden   kann,  nicht    streng,    als  würde   ein  Warlk 
Mall    erhalten,    aoadcrn    weil   ci«    wegen    der   Eatfurnnng    UDg<- 
Ricia    schwach   wird,    und    unfähig    die   Hindernisse  lo   überwin- 
den, welche  ihr  die  Torsion   des   iicideoradens  und  die  Träghcic 
der  Nadeln   enigtgensctzea. 


latFun^  der  Wärm«  nnr  mit  sehr  durch  die  Üntfcniuug 
^»chwächtCD  Slrabluu^oa  auslelltc. 

Die  Bügcu,  nclchc  dcis  Nadclsjstcin,  vcrmOge  der 
auf  da^elbe  ciowifkenden  Kräfte,  in  dca  Tersrliiedciica 
Tbeilea  seiner  lEabn  durrblicf,  hatten  fülgcndo  Beziehung 
XU  ciofinder. 

Derfiog.  iwUcb.  20^  u*  24  *»  entsprach  5°,12  von  0*»  aus 


21 
28 
32 
36 
40 


-  28 

-  32 

-  36 

-  40 
.  44 


6  ,44  -  - 

8  ,00  -  - 

9  ,92  -  - 
12  ,11  -  - 
19  ,04  -  - 


Jede  Zabl  in  der  driften  KoluDinc  ist  das  Mittel  aus 
acht  Beob.'ichlun^en,  die  alle  bis  auf  den  von  dem  In- 
«Iniracnt  zu  erwartenden  Grad  von  Genauigkeit  übercin- 
sünmlea.  Oft  gleich,  zuweilen  um  O^^a  verscbicdeu, 
fiberslieg  ihre  grüfste  Abweichung  niemals  1".  Dicfs  ist 
Ae  beste  Probe,  welche  man  von  der  Genauigkeit  der 
Methode  geben  kann. 

Ilie  graphische  Construction  dieser  Tafel,  welche  eine 
lehr  regelmafsigc  gegen  die  Axe  der  a:  couvexeu  Curvo 
^ebt,  bat  mir  die  Werlhe  der  intenncdiärcn  Krciftc  von 
Grad  xu  Grad,  von  20"  bis  45**  gebeferl.  Durch  Ver- 
bioduug  mit  dcu  ursprünglichen  Beobachtungen  habe  ich 
dadurch  folgende  Tafel  von  den  iuleusitätcn  gebildet. 


Gnde.     1 

Krir«:. 

Gnde. 

Kräne. 

Grail«. 

Krärte. 

20« 

20,0 

29» 

33,1 

38^ 

55,4 

21 

21,1 

30 

35,3 

39 

58,5 

22 

22.3 

31 

37,4 

40 

61,9 

23 

23,7 

32 

39,6 

41 

65,5 

24 

25.1 

33 

41.ft 

42 

69,3 

25 

20.0 

31 

44.1 

43 

73.2 

26 

2S.2 

35 

46,7 

44 

7H,il 

27 

29.0 

36 

49,5 

45 

83,2     . 

2S 

31,0 

37 

52,1 

Der  Gebrauch  einer  solchen  Tafel  bedarf  keiner  Er* 
läutcruiig.  Alle  Kräfte  sind  auf  die  zurückgcführl,  wel- 
che den  Zeiger  den  ersten  Grad  der  Scale  durchwandern 
machen.  Die  den  ersten  zwanzig  Graden  entsprechenden 
Wcrthc  linde!  man  niclit  darin;  denn  in  der  ganzen  £r- 
slreckung  dieses  Bogens  ist  die  Zahl,  %vclchc  die  Kraft 
vorstellt,  gleich  der  Zahl  der  in  dem  durchlaufenen  Bo- 
gen enthaltenen  Grade.  Wenn  man  also  z.  R.  die  KrAfte 
socbt,  welche  die  Alilenkungcn  35°  und  16^  hervorbrin- 
gen, wird  die  erste  derselben  von  der  Tafel  gegcbeo» 
und  hat  zum  Werth  46,7;  und  die  zweite  hat,  da  sie 
kleiner  als  20"  ist,  denselben  Wcrtb  xslß  der  Bogen, 
d.  h.  16.  Handelt  es  sich  um  Krüfte,  die  Bruchtheilcn 
von  Graden  entsprechen,  so  braucht  man  nur  den  Pro- 
portionallhcil  des  in  Rede  stehenden  Grades  zu  berech- 
nen; denn  in  dem  Zwischenraum  von  einem  Grad  zum 
andern  fällt  die  Curve  beinahe  mit  der  Tangente  zusam- 
men. Will  man  z.  B.  die  der  Ablenkung  3l",7  entspre- 
chende Kraft  erfahren,  so  braucht  man  nur  zunächst  den 
Unterschied  von  37,4  und  39,ü,  den  Intensitäten  der  zu 
31"  und  3*2°  gehörigen  Kräfte  zunehmen;  da  dieser  Un 
terschicd  2,2  ist,  so  lindet  man  den  Werth  x  der  Kraft, 
welche  sieben  Zehnteln  des  zwischen  30"  und  32°  lie» 
geuden  Grades  entspricht,  durch  die  Proportion: 
1°  :0°,7::2,2:X=1,5. 

Addirt  mau  diese  Zahl  zu  der,  welche  die  Kraft 
von  31°  vorstellt,  nämUch  zu  37,4,  so  hat  man  38,9  all 
gesuchten  Werth. 

Von  der  Poliior,  Dick«  onil  Natar  «Icr  Schirme. 

Das  Verfahren,  wclclies  wir  angegeben,  um  mittelst 
des  l'hermomultiplicntors  das  Maafs  der  von  durclisichtigea 
Körpern  unmittelbar  durch  gelassenen  Wärme  zu  erhalten« 
und  die  bei  den  Versuchen  zu  nehmenden  Vorsiditsinaf»- 
regcln,  lassen   fast   nichts   zu  wfinacbeu  übrig.     Ehe  wii 
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iodcrs    rur   Ausciiiaudcsetziing  der  Resultate   Qbcrgchcn, 
woUcD  wir  noctk  Eioiges  über  die  Coustruclion  sttgen. 

Die  XU  den  Versuchen  angcwtindLc  Säuln  hat  die 
Figur  eines  quadratischen  Stabes.  Jedes  seiner  Enden 
bildet  eine  rbcne  Fläche  von  4,21  Ceoüineter  (Qua- 
drat-CeuUuieter?  P.);  es  besteht  aus  27,5  Paaren 
oder  aus  53  Stäben  W'ismnth  und  Antimonf  rou  32  Mil- 
limetern Länge,  2,5  Breite  und  1  Dicke.  Nicht  ohne 
Mühe  it>t  es  uns  gelungen  so  dtiiinc  Stübc  zu  verfertigen 
und  zusammen  zu  lüthen.  Die  leichte  Oxydation  des 
fiOasigen  Antitnous.  seine  Verschiedenbeil  iu  der  Scbmelz- 
barkeit  von  ^^'i8mulh,  und  die  ungemeine  Zerbrechlich- 
keit beider  Metalle  bieten  so  viele  Schv^ierigkeiten  dar, 
dafs  man  sie  erst  nach  mehren  unfrucJitbaren  Versuchet» 
überwindet.  Alleiu  su  kleine  Dimensionen  sind  bei  der 
SSiile  durchaus  nölhig,  wenn  man  die  Gesetze  des  un- 
uthtelhAren  Durchlasses  durch  lockere  Flüssigkeiten  oder 
Irrflallisirte  KOrpcr  sludircn  will. 

Die    elektrische    Siiulc    geht   durch    einen   inwendig 
mit   Pappe  bekleideten   Kupfcrring,    der  zur  Befestigung,' 
an  einem  Gestell  mit  einer  Scbniubc  versehen  ist,  so  dafs 
die  A\e  natürlich  die  horizontale  Lage  annimmt,  welche 
sie  während   des  grüfslcn  Thcils   der  Versuche  behalten 
muGi.      Zu  beiden  Seilen  des  Hinges  ist  eiu  6  Centimc- 
Icr  langes,  inwendig  geschwärztos  Huhr  angebracht,  und 
in   einem   gewissen   Abstände  von   den    Oeftuungen  sind 
die  zur  Aufnahme  der  Schinne  bestiiinnlen  Träger  aufge- 
(teilt.      Streng   genommen  würde  ein  einziges  I\obr  und 
ein  einziger  Träger  hinreichend  seyn,  und  mau  könnte 
die   <*ine  Seite   der  Säule    durch   einen  Mctalldeckel  be- 
decken;  allein   bei  Untersuchung   von  Körpern  von  ver- 
idiiedencr  Natur  und  Dicke  geschieht  es  zuweilen,   dafs 
iSte  weder  unter  sich  noch  mit  der  Süule  gleiche  Tempe- 
ratur haben.    Wenn  man  dann  hlofs  einen  einzigen  Schirm 
neben  dem  Apparat  aufstellt,    fmdcl  eine  ungleiche  Wär- 
ncwirkuug  statt,  und  die  Zeiger-Nadel  des  Galvanomc- 
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(crs  entfernt  sich  vom  Nullpunkt.  Damit  sich  die  Tem- 
peratur ins  Glcicbgc^vicht  setze  und  die  Nadel  zu  ihrer 
ursprünglichen  Lage  zurückkehre,  bedarf  es  dauu  einer 
mehr  oder  weniger  laugen  Zeit. 

Dieser  Uebclstand  findet  nun  nicht  mehr  statt  so- 
bald die  Säule  mit  z>vei  Uühren  und  mit  zwei  Gestellen 
verschen  wird,  denn  wenn  man  vur  jeder  Seite  eine 
Scheibe  von  gleicher  Natur  und  Dicke  aufstellt,  und  man 
dafür  sorgt,  beide  Scheiben  unter  gleiche  Umstände  zu 
versetzen,  so  ist  klar,  dafs  sie  gleiche  Temperatur  haben 
werden»  und  dafs  sie  folglich  auf  die  entsprccbcuden 
Seiten  der  Säule  eiue  gleiche  Menge  Wärme  senden 
werden.  Der  Zeiger  des  Galvanometers  wird  also  on- 
bcwcglicii  bleiben,  wie  grofs  auch  der  Tcnipcratur-Uo- 
terschied  zwischen  den  Scheiben  und  dem  thermoskopi- 
Bchen  Kürper  seya  mag.  Diefs  erlaubt  dann  sogleich 
zu  den  Versuchen  zu  schreiten.  Wenn  mau  aUo  Zeit 
ersparen  will,  ist  es  immer  gut,  von  jeder  Art  von  Schirm 
ein  Paar  zu  haben,  um  auf  eben  angezeigte  Weise  beide 
Seiten  der  Siitili;  damit  zu  versehen. 

Um  den  KiuElul's  auf  die  freie  Durcblassung  absev- 
teil  der  verschiedenen,  die  Obertliichc,  da;^  Volum  und 
die  Substanz  der  Schirme  betreffenden  Umstünde  zu  er- 
fahren, mufs  man  sich  nuthwendig  eine  conslanic  Wir« 
nieqiiplle  versch.iffcn.  Zu  diesem  Endzwecke  ist  uichti 
besser  als  eine  gute  Lampe  mit  doppeltem  Luftzuge  und 
constantem  Niveau.  Ist  eine  solche  Lampe  gut  augefer- 
tigt, uud  versehen  mit  einem  durch  Schwefels<iure  vom 
Schleim  befreiten  Ocl,  so  bekommt  mau  eine  Flamme; 
die  ihre  Temperatur  über  zwei  Stunden  lang  nnvcründer- 
lieh  erbrdt.  Davon  habe  ich  mich  niilteUt  des  Thermo- 
Multiplicalor«  mit  grofser  Genauigkeit  überzeugt.  Uin 
diesen  Normalzustand  zu  erlangen,  mufs  man  jedoch  oa- 
türlich  einige  Augenblicke  warten,  damit  der  Docht,  das 
Od  und  der  Glasschornstein  Zeit  haben  das  Maximum 
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Temperatur  zu  erreichen.    Dicfic  Zeit  ist  nach  der 
Coosiructiun  etwas  vcrscbicdcD,  10  bis  15  Miuulen. 

Dio  Anwendung  einer  Argandschen  Lauipc  aU  Wär- 
iDec^nelle  ist  eiuigcn  Kimvürfcn  ausi^csolzt.     Man  künnle 
cioe  solche   Lampe  wirke  nnr  durch  den  Glas- 
BctioroFitein  hindurch,  dafs  dieser  Schornstein  sich  erhitze, 
uod  dafs  also   die  Strahlen  seiner  dunkeln  Wärme  sich 
mit  der  Ton  der  Flamme  auf^esandlen  Ipuchtendcn  Wünuc 
vennischcn:   eudlich,   dafs  eine  solche  Wärincciucllc  we- 
der gleichfünnig  sey,  noch  gelrennt  von  dem  Agens,  wcl- 
cbes  sie  für   gewöhnlich  in    ÜühcrcD  Temperaturen  be- 
gleitet. 

DagegeD  muts  ich  aber  bemerken^  dafs  uns  gegen- 
wlirlig  blofä  zu  wissen  interessirt,  ob  der  Znstand  der 
ObertlUchc,  die  Dicke,  die  Farbe,  die  innere  Struclur 
eines  Körpers,  so  wie  seine  chemische  Zusammensetzung 
ir]ECud  ciuLn  Eintlufs  auf  die  unmiltelbur  von  ihm  durch- 
gelasseue  Wfiruicmengc  ausüben;  und  unter  diesem  Ce- 
ucfatKpunkt  sind  uns  der  Ursprung  und  die  Eigenschaften 
der  Wannestrablen  gleichgültig.  Biese  Strahlen  brauchen 
Dar  unveriindcrlich  zu  eejn»  identisch  unter  allen  Um- 
düodcn,  unter  denen  sie  angewandt  werden.  Diefs  ist 
tiua  aber  wirklich  der  Fall  mit  den  Strahlen  der  Flamme 
einer  wohl  unterhaltenen  Argandüdien  Lampe  in  einem 
festen  Abslande  von  ihr. 

Wenn  wir  das  Verhültnila  der  Wärmemengen,  wrel- 
che  unter  dem  Kinflufs  einer  coostanten  Wärmequelle 
von  versctiiedenarti^eii  Scliirmeu  durchgelassen  werden, 
gefunden  haben,  werden  wir,  gemäfs  dem  in  der  Einlei- 
tung Gesagten,  untersuchen,  wie  diese  VerhültDissc  durch 
eine  "Veränderung  der  Wärmequelle  abgeändert  werden. 

Alle  unsere  vergleichende  Versuche  sind  mit  dersel- 
ben Wärmestrahlung  angestellt.  Vor  Beginn  einer  jeden 
Ucihc  iiefs  ich  die  Strahlen  direct  auf  die  Säule  fallen, 
und  veränderte  den  Abstand  der  Lampe  dergestalt,   dals 
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die  GalvnnomctcrDadcl  bestfindig  auf  30°  ihrer  Scale  sie- 
ben blieb. 

Schon  in  der  Einleitung  habe  ich  bemerkt,  dafs  alle 
äufsercn  Thcile  des  Thcruioskops  gegen  AVäruiesirahlon- 
gen  geschützt  waren,  raiHelst  eines  grofsen  MclaUschirms 
\rcicber  in  der  Mitte,  gegenüber  der  der  Lampe  zage- 
ivandten  Seite  der  Süule,  durchbohrt  ^\at■. 

Uin  die  Gemeinschaft  z^vischeu  dieser  Oeffuuug  und 
der  Wärmequelle  herzustellen  oder  zu  nutcrbrcchen,  be- 
diente ich  mich  eines  beweglichen  Schirms  von  Kupfer, 
aus  zwei  oder  drei  parallelen,  auf  einem  Gestell  befe* 
£tigtcu  Scheiben  bestehend. 

Die  von  der  Lampe  abgewandte  Seite  der  Säule  hat 
einen  ganz  ahnlichen  Schirm  zum  Verschliefsen  und  Oeff- 
uen,  und  zwar  aus  folgendem  Grunde. 

"Wenn  mau,  nach  beobachteter  "Wirkung  einer  Strah- 
lung, die  Wärueslrahlen  auffängt,  mufs  man,  ehe  zu  ei- 
nem zweiten  Versuch  geschritten  werden  kann,  die  be- 
strahlte Seite  der  Säule  auf  ihren  natürÜchen  Zustand  zo- 
rilckkommon  lassen.  Nun  scheint ,  dafs  die  von  der 
Flamme  ausgesaudte  Wärme  leichter  in  den  Apparat  dringe 
als  sie  vermöge  ihres  natürlichen  Hanges  zum  Gleichge- 
wicht austritt;  wenigstens  lehrt  die  Erfahrung,  dafs  die 
Zeit,  in  welcher  die  Ablenkung  geschieht,  zu  der  Zeit, 
welche  die  ^jadel  gcbrancht,  um  ihre  ursprüngliche  Lage 
genau  wieder  einzunehmen,  sich  ungefähr  wie  1  :  5  ver* 
hJilt;  denn  die  letztere  Zeit  beträgt  T  bis  8*,  und  die 
totale  Abweichung  kommt,  wie  wir  früher  gesehen,  in 
andcrllialb  Minuten  zu  Stande.  Was  auch  die  Ursache 
dieses  Unterschiedes  zwischen  den  Krwärmungs-  und  Er- 
kaltungszeiten seyn  mag,  immer  mufs  man  doch  7  bis  8' 
abwarten,  ehe  man  von  einem  Versuch  zum  zweiten  überge- 
hen kann,  wenn  man  blofs  den  ersten  beweglichen  Srhirm 
vor  der  WHmiecjuelle  aufstellt.  Oeffncl  man  aber  an 
der  Süule  die  entgegengesetzte  Seite,  nähert  von  dorther 
einige  Augcublicke   lang  eine  lircnuendc   Kerze    zweck- 
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ndCsig,  uud  uoterbricbt  darauf  die  Communicatiou  wie- 
der, 80  ist  \Iar,  dafe  man  <Iic  Nadel  zwingen  wird  in 
kürzerer  Zeit  als  8'  zum  NuIIpuuUt  zurückzukehren. 
Dicfs  liefee  sich  aber  nicht  ausführen,  wenn  die  Säule 
an  der  von  der  Lampe  abgcwandtcu  Seite  hermetisch 
verschlossen  wäre.  Der  zweite  bewegliche  Schinn  dient 
alflo  zur  Abkürzung  der  Dauer  der  Versuche;  er  ist 
besonders  nützlich,  wenn  die  'Wänneeulwicklung  sehr 
stark  war  oder  sehr  lange  anhielt,  wie  es  zuweilen  bei 
den  ersten  Ajustiruuf;sTersuclicn  der  Fall  ist.  Alsdann 
dringt  ein  Theii  der  Wiinne  bis  zu  grofscr  Tiefe  in  die 
Säule»  und  kanu  erst  nach  ziemlich  betr<'trhtlicher  Zeit 
vrieder  austreten.  £ho  ich  dicfs  einfache  Berichtiguugs- 
miltel  erdacht  hatte,  war  ich  durch  die  schwierige  Wie- 
derherstellung des  Tcwperaturgleichgewicbts  zwischen  bei- 
den Enden  der  S.iule,  so  wie  durch  die  Tcmperaturvcr- 
schiedenheit  zwischen  den  Schirmen  und  dem  Apparat 
oft  gezwungen,  i5  bis  2ü  Minuten  unthälig  zwischen  zwei 
Beobachlungeu  verstreichen  zu  lassen. 

Wenn  ein  Gegenstand  zahlreiche  Versuche  erfor- 
dert, maU  man  sidt  bemühen  nichts  zu  vernachlässigen, 
was  diese  Versuche  bcsclileunigeu  kann;  denn  die  gering- 
fteu  Verzögerungen,  die  aus  einer  Unvotlkommenheit 
des  Verfahrens  entspringen,  häufen  sich  nach  und  nach, 
und  zuletzt  gehen  ganze  Tage  rein  verloren.  Diese  Be- 
trachtung mag  die  Länge  der  obigen  Einzeluheitcu  cnt- 
scbutdigen. 

(Scbluf»   im    Dächaicn  Heft.) 


11,     Beobachtungen  über  die  Boden  temper aiur 
zu  Brüssel;  con  Queielet. 


V  eraiilafst  durch  die  Beobachtungen  von  iludbcrg 
(Annal.  Bd.  XXXIII  S.  251)  hat  llr.  Quctelel  in  sei- 
ner Corrcspondance  »nathcmatu^ue  et  physi(^u€  ^  T.  ^IH 
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p.  303,  die  foIgen(!cn  Data  Ober  die  Bodcntcmpcrntur  zn 

Brüssel  bekannt  f:cmacbt.  Ks  »iud  die  .AliUcl  aus  dea 
Mida^sbcoLiarbtuugeii  an  vier  Wciu^oisUlienuoincleru,  die 
neben  der  Siernwarte  and  au  cioem  Fclialligen  Orte  ')  bis 
zu  den  angegebenen  Tiefen  in  den  Boden  eingelassen  wor- 
den' vraren. 


1634. 


Tctnpcritur  lo  der  Tinfe  von 
!7  Crn-  155  Cen-|75  Ccn-I 
tiraetcr.      limelcr.     imtetrr.     1   Motsr. 


Januar  ^) 
Februar  . 
MSrz  .  .  . 
April .  .  . 
Mai  ... 
Juni  .  .  . 
Juli .... 
August  .  . 
September 
Ottober  . 
^'ovcmbcr 
Deccniber 


7,36 
3,97 
6,15 
6,58 
13,21 

i:>,C5 

18,15 
17.71 
ll.Hf) 
UJ2 
6,78 
5.21 


Mittel  des  ganzen  Jahres 
Halbe  Summe  d.  Maxima 

und  Minima 

Unterschied  der  Mavima 

und  Minioin 


7,63 

7,91 

4,66 

5,71 

6,54 

6,98 

6,61 

6,97 

r2,S9 

12,02 

15,ül 

14,61 

17,67 

17,14 

17,97 

17,96 

\%yi 

15,88 

11,81 

13,01 

8,10 

9,37 

5,89 

7,ilH 

8,51 
6.72 

7.54 

7,43 

11,53 

14,22 

16.75 
17.97 
16.27 
13,91 

10,68 

8.22 


10,56      10,86      11,22     11,64 
11,07     11,31     11,83     12,35 

11,18      13,31      12,25     11,25 

Biese  Angaben  (welche  man  aller  Wahrscheinlich- 
keit nach  für  Ccutesiinal<;radu  zu  nehmen  hat.  P.)  sind 
nicht  iu  Bezug  auf  die  Ungleichheit  der  Temperatur  in 
den  verschiedenen  Erdschichten  berichtigt,  mcÜ  diese  Be- 
richtigung erst  bei  gri>fserer  Tiefe,  wu  die  Kugel  des 
Thermometers  einer  bcdentend  höheren  Wanne  ausge- 
setzt sevu  Kanu  als  die  Bührc,  aufäugt  beträchtlich  za 
werden. 

1)  Kiclit  im  Sonaetuchein,  bemerkt  Hr.  Q.,  wio  die,  welche  Hr. 
Arago  cigcodj  anter  d!ei«n  UniilAntlco  aDgesiclIt,  aber  unge- 
acltlcl  ihrer  intcretsanten  Hctuttalc  bis  letzt  leider  noch  nickl 
brkaonl  gi-macbl  bat. 

2)  Von  den  xi:hu  ersten  Tagco  des  J«Dnkr»  fthloo  die  Beoback- 
tiingcn. 


A 
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lieber  den  Emflufs  des  Mondes  auf  den 
Barometerstand  und  die  Regenmenge,  nach 
2.1  jährigen  zu  Strafsburg  angestellten  Beob- 
achtungen; 

ion  Dr,  Otto  lUsenlohr^ 

Privotdoccnico  «u  der  I'niTcrAi'lÄL  zu  UvidclLcrg. 


l'er  Einflufs  des  Mondes  anf  die  Vcrändcrnngen  der 
Atmo^pliSre  ist  in  der  neueren  Zeit  durch  die  vielen  Un- 
tersachungcn  der  Naturforscher  ein  so  wehlrgcr  Gepen- 
Jtand  fOr  die  Meteorologie  geworden,  düfs»  jede  Erfah- 
nrng  von  einigem  Interesse  seju  mufs,  ^enn  sie  nar  auf 
MverlSssi{:e  Beobachtungen  gegründet  ist,  und  entweder 
zur  genaueren  Bestimmung  dieses  Einflusses  oder  zur  Ent- 
fernung der  hierüber  nocli  stallfindcnden  Zweifel  dienen 
Uo%  Ich  habe  daher  in  meiner  Schrift  über  das  Klima 
von  Karlsmhc  ')  noch  TollslJinJIger,  aber  in  einer  be- 
sonderen Abhandlung  ^)  die  Resultate  bekannt  gemacht, 
irciche  sich  aus  vicljühngcn  zu  Karlsruhe  angesleillea 
Iteobacblungcn  ergeben,  und  darin  gezeigt,  dofs  jene  Ke- 
iiillate  mit  den  von  Flaugcrgues  und  Schüblcr  an 
ttefarercn  Orten  '  )  T)ckannl  gemachten  Erfahrungen  über- 


1)  UaiennchiiDgcu  üLcr  Jas  Klima  und  die  WtiieniagiverliSltiiiiie 
von  KarliTufac;  von  Dr.  KiicDlolir.     Karlarulie   1632.     4. 

2)  Deljer    den   Einnufi    de»  Mondf->  auf  <1ir  ATV'iuerang;  Pnggcn- 
dortr«  Aonalcn  1833,  Bd.  XXX  S.  ?2  lii>  99. 

9)  Flau^rrgii  «•,  übrr  den  lÜinnur*  des  Mondes  xur  Yerminde- 
mn%  dri  Liindnicls  auf  die  Krde,  am  ßiblioih.  univers.  Acrtt 
IH29.  />. 'i6S;  in  Kastncr'i  Archiv  für  d.  «es.  NAlurlelire,  ßd. 
XVII  S.3.2,^nd  in  Posgcndorff'j  Aiioalcn,  IM.  XII  5.308. 
Boovard,  Bcreclinuug  (l«r  vom  Moodo  bewJtLleu  altuospliäri' 
t<li<n  Flaih;  am  dca  l^Icmoiret  *U  tacadftnie  royaie  des  Seien- 
r€*,  T.  rU  p.'i67,  in  Pogg.  Anoalen  bd,Xill  5.  137. 


einstimnK^n,  und  der  Einflufs  des  Mondes  auf  den  ßaro- 
welerstand,  die  Häufigkeit  der  vriiCsrigen  Niederschläge, 
und  selbst  auf  die  Trübung  des  Himmels  und  die  Rieb- 
lang  des  Windes  iinverkeunbar  ist.  Ich  bed.ioertc  da- 
bei, dafs  die  Karlsrulicr  Beobachtungen  mir  nicht  gestat- 
teten auch  den  EinÜufs  des  Mondes  auf  die  Menge  des 
gefallenen  Hegenwassers  zu  untersuchen»  weil  sie  hier- 
über keine  täglichen,  sondern  gcwtihnlich  nur  monatliche 
Angaben  enthalten;  diese  Lücke  in  meinen  Untersuchun- 
gen kann  ich  gegcnwiirlig  atisrüllcn,  indem  auf  die  gQ- 
lige  Verwendung  des  Hrn.  Geheimen  Hufraihs  Muncke 
dahier  Hr.  Professor  HcrrcDschneidcr  zu  Siral&burg 
seine  TicIjUhrigeu,  mit  ungemeiner  Sorgfalt  aogcsteUten 
Beobachtungen    mir    zur    Benutzung    mitgclhcill   hat   * ). 


G.  Sehübler,  Untersiichuagm  über  den  Einflnri  dci  Moodcs 
auf  die  VerSnderuDgen  unterer  Atiuotphäre.  Leip- 
.;f  IS30.    8. 

-  •        •  Bcnierlangen  über  dca  ^ioHuTi   des  Monde«  auf 

die    WiilcniDg;   in   Kajtaer's    Archiv  fÜLCbe- 
nie  und  Mcleorologie,  Hd.  IV  S.  13  bis   19. 

-  •        •  Ucbcr   Gronau'i  Untcrsnchan(;en  über  drn  £Id- 

dufs  des  Mondcj  «uf  die  Wiitcrua|;  «bendaiclbd» 
Bd.  IV  S.  161  bi*  167. 

-  *  •  R«5olute  OOjShrigcr  Bcobachianjcn  über  dca 
Findufs  des  Mondes  aul  die  Verändemogen  uniarer  Almoipblre, 
ebendatelbst.  Bd.  V  S.  169  bis  212. 

F.  Bdamann,  Ualcr«ucliuogen  über  moniüiche  Perioden  in  den 
Veränderungrn  iitiürrcr  Alraospbire.  Inauguraldlsicrlalian  anter 
dem  PrÄ»id!um  von  G.  Schübicr.  'l'Übingcn  1832.  8.  — 
DJcielbcn  Tvciier  auigetuhrt  von  Schübler  in  Kailner'j  Ar- 
chiv, Bd.  VI  5.325  bis  237. 

Aoszüge  ans  Scbüblcr'a  AbhandlnDgtrn  befinden  «ich  in 
Schw  cig|er*s  Journal,  Bd.  LXX,  und  von  Arago  in  dcjtea 
^nnuairr,  p.  1833. 

1)  leb  kann  hierbei  nicht  nntcrlasicn  die  höchst  freandscbafüicbs 
Verwendung  des  Uro.  G.  II.  Muncke,  welcher  mir  durch  ■eJnc 
Bekanutichart  mit  Hrn.  Prof.  Herrenschneider  jene  Beobaeh- 
tiiagcn  reracbarrt  lial,  so  wie  die  jcElvnc  Uneigcnnüttigheit  und 
das   grofse   Vertranen  ta   rübrntD,    welches   mir  llr.  Prof.  Her- 
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Dnm  Beobaclttungen  umfassen  den  Zeitraum  von  1801 
bis  1S32,  und   sind  wälireud  diesen  32  Jatircii  ununter- 
brochen zu  denselben  Tageszeiten,  nnmlicli  Morgens  zvri« 
&cben   6   bis    7,   Mittags  um  12,  und  Nachts  zniscticn  9 
hk   10   Ubr  angestellt;   übrigens  sind  ia  den  Journalen 
der  5  ersten  Jahre  noch  keine  Angaben  der  Regenmenge 
für  jeden  Regentag  enthalten,  und  ich  kuuute  daher  nur 
die    folgenden  27   Jahre  zu  dem  von  mir  beabeichtigtea 
Zwecke  benutzen.  —  Bevor  ich  jedoch  die  von  mir  aus 
jeoeu  Beobachtungen  erhaltenen  Resultate  über  den  Ein* 
AuCs  des  Mondes  auf  die  \Vitterung,sverhältuissc  hier  mit- 
tbeile,   will   ich    zur  besseren  Beurthcilung  ihrer  Richtig- 
keit  eine   kurze   Ucbersicht   des   Klimas    von  Strafsburg 
voranschicken ,  und  zugleich  angeben,  auf  welche  Weise 
I    jene   Beobachtungen   angestellt  und  von  mir  zur  Bestimm 
mang  des  Mondseinllusses  benutzt  wurden  ^ ). 


Erster  AbschDitt. 

Ueber  das   Klima   and   die  Witlerungsvcrhäll- 

uiaae  vou  Strafsburg. 

1)    Baromeieritand. 

Das  Baronieler,  mit  welchem  die  Beobachtungen  an- 
gestellt wurden,  ist  ein  torricelliscUcs,  die  Rühre  tat  3 
Linien  und  das  Glasgefilfs  44  Linien  pariser  Maafses  in- 
neren   Dnrmesser.       Das   Gestell  ist  voo   ^'ufsbaumholz. 


'  TCBfclmeider  dardi  dlt  Mittkeilnng  nemer  unicliätftbircn 
Journale  bewieinn   ItftT. 

*)  Itr.  Prof.  li  crrc  n-<cli  ncijcr  hat  die  liusultslc  der  rinzrIncD 
ilhre  bi«  1810  io  t]«n  Mcmoires  de  Ia  SocUte  des  Sciences  df 
Strasbourg ,  T.  /,  IHll,  tijitgclhettl,  die  der  übrigen  siad  in  bc- 
■oodcren  Abdrücken,  unter  dem  l'itel:  Jiesumc  des  Observation! 
tnitiorologi*iue  failet  h  Strasbourg  pendant  /'an  1811  bis  ]t^2 
bei  Lcrrault  eu  Strafsburf  crjclilencn.  UJcraut  habe  icli  ei- 
BigR  Angabeo  caluoninicD,  die  mcIslCD  aber  wurden  von  nitr  4U« 
loumalcn  scJbtl  berechact. 
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die  Scale  von  versilbertem  Zinn  und  mit  eiocm  Noniua 
vyselicu,  welcher  0,1  riiior  Linie  angicbt.     Die  convcxe 

lObcrflJiche  des  Quecksilbers  in  der  Rühre  >vtirde  als  obe- 
res Niveau  betrachtet,  das  untere  Niveau  des  Quecksil- 
bers ist  mit  grufscr  Genauigkeit  bestiuiint,  und  liegt  nahe 
16  Zoll  höber  als  der  Striuboden  im  Innern  des  Strafs- 

|i>urger  Münsters.      Die   Kugel   des    'riiennomelers  ist  in 

^  das  Quecksilber  eingetaucht,  und  sämmtliche  }!eobacbtan- 
gcn  sind  auf  die  Normallempcralur  von  lO**  l\.  reducirt. 
—  Ich  erhielt  aus  den  oben  genannten  32  Jahren  fol- 

'gcnde  Resaltate: 

llörlul.  SrainJ.lTiefsfcrSlanJ.]  OirT^rcnz,  iMittlcr.  Wcrili. 


.Januar 
^Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

October 

November 

Ducember 

Mittel 


2S" 


2  ",544 
2  ,431 
1  ,641 
{)  ,938 
0  ,409 
0  ,437 
0  ,075 
0  ,219 

0  ,994 

1  ,316 

1  ,73S 

2  .531 
1  ,2730 


',70(1 
,578 
.903 
.631 
,659 
,675 
,812 
,969 
,181 
,650 
,381 
,513 
,5546 


12 

,844 

11 

,856 

11 

.738 

10 

,307 

7 

.750 

6 

.762 

6 

,263 

6 

,250 

7 

,810  1 

10 

,666 

11 

,357 

13 

,018 

9 

,7184 

9"',1939 
9  ,55  a 
8  .9992 
S  ,4463 

8  ,6868 

9  ,4294 
9  ,2027 
9  .3750 
9  ,6244 
9  ,2774 
9  ,0433 

8  ,7842 

9  ,l3i72< 


Das  jJihrliche  Maximum  des  B.iromctcrs  ist  im  Mit- 
tel 28"3"',9094;  im  Jahr  1821  betrug  es  28"  7 '",5.  im 
Jahr  1814  nur  28'  2",6.  Es  ßcl  innerhalb  jener  32  Jahre 
zehn  Mal  in  den  Januar,  neun  Mal  in  den  Dcccmber, 
sechs  Mal  in  den  Februar,  drei  Mal  in  den  März,  zwei 
Mal  in  den  November  iind  ein  Mal  in  den  April  und 
den  Mai. 

Das  mittlere  Minimum  des  Barometers  ist  26 "  10"'803I ; 
im  Jahr  1821  war  es  26'5"3,  im  Jahr  1832  aber  27"  O. 
Es  fiel  acht  Mal  in  d^  Januar,  sechs  Mal  iu  deu  Dc- 
cembor,  fünf  Mal  in  den  Febraar,  vier  Mal  in  den  März 

und 


j 


uul  NoTembcr,  drei  Mal  in  den  Ocfober  und  2  Mal  ia 
dco  April. 

Die  mittlere  Dirfereoz  zwischen  dem  hüchslcn  und 
ticCsteu  Baroinctcrslande  des  Jahres  belrJigt  17"',10ß3;  im 
Jthre   1821   betrug  sie  26'",2,   im   Jahre  1832  aber  nur 

Der  mildere  Barometerstand  aus  32  Jahren  ist  27" 
9".13472,  für  die  27  Jahre  von  1806  bis  1832  beträgt 
dereelbe  nur  27"  8"'^9072.  Der  höchste  mittlere  Barome- 
lersland  war  27"  IO"'^267  im  J.  18()3.  der  niedrigste  27' 
&r,28667  im  J.  1829.  Die  fünf  ersten  Jahre  von  1801  bis 
1805  hatten  überhaupt,  und  namentlich  auch  iu)  Vergleich' 
sui  den  zu  KarUruhc  angestellten  Beobachtungen  einca 
viel  höheren  Barometerstand  als  die  nachfolgenden. 

Aus  dem   roilllcrcn    Barometerstand   ergicbt  sich  für 
Straftborg    eine   Höhe  von   431,75  Par.  FuJ^   über  dem 
Meer,    und    -vrenn   man   1,33   Fufs   abzieht,    um   welche 
Grüfee   das   Niveau  des   Barometers   höher  liegt   als  das 
bncrc  des  Münsters,  so  ist  die  Höhe  des  letzteren  430,42 
Fufis;  nach  dem  aus  den  letzten  27  Jahren  erhaltenen  Ba- 
rometerstände von  27"  S"'^9072  findet  mau  aber  die  Höhe 
des  Steinbodens  im  Innern    des  Münsters  =135,54  Fufs 
fibcr  dem  Meere;  Professor  Herrenschneider  *)  fin- 
det für   einen   mittleren   Barometerstand  von  27"  9"',027 
itie  Hohe  =447,9  Fufs.    Die  Angabe  von   435'  scheint. 
mir  die  richtigere  zu  sejn,  was  sich  besonders  durch  die 
Vcrglcichung  der  Hohe  von  SlraCsburg  mit  der  von  Karls- 
rohe  bestätigt;  es  hc;*t  nämlich,  nach  meinen  Berechnun- 
gen, das  Pflaster  des  Marktplatzes  von  Karlsruhe  339  Fufs 

1)  Rtsum^  des  ohtrri'ationj  mit4oroiogiane%  fnites  ti  Strasbourg 
fitndani  tan  183*2,  p.  Mr.  ie  Prof.  H  orrCD  ■  cU  n  e  iiler.  — 
Strasbourg.  H.  —  Die  Vericliicdtriiheit  der  vom  Prof.  Iferv 
rencchnei  d  rr  und  von  mir  gefundenen  Rcsulutc  Ijtim  nur  tn 
den  Kormeln  liefccn,  wclcbe  xur  Itcrcchnung  gcbrAuclit  wurden. 
Ich    habe  tncinc  Bcrccbnung  nacli  der  lolgcDdcn  aDsgciulirl: 


/*         10*  \  ' 
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ober  <Icm  Meere,  und  folglich  Slrafsbur^  435,5 — 339 
^96,5  Fufs  über  Karlsnilie.  Dieselbe  /nhl  erliält  man, 
weoD  maii  die  HObe  von  Strafsbur^  Qber  Karlsruhe  nach 
deu  für  beide  Orte  aus  •  deosclbcn  Jahren  ( I80S  bis 
1825)  gezogenen  mittleren  Baromelersländen  (^T'lO'^li-lÖ 
für  Karlsruhe  und  27"!>"',083i  für  Strafsbnrg)  bercchnel; 
«mau  iJudet  ntimlich  die  Hühcndifrcrenz  der  beiden  Baro- 
meter =  79,18  Fufs,  weil  aber  das  Sirafsburger  Barome- 
ter 1,33  Fufs  höher  als  das  Innere  des  Münsters,  und 
das  Karlsruher  Barometer  19  Fufs  höher  als  das  Pfla- 
8tcr  des  Marktplatzes  liegt,  so  wird  der  Höhenunterschied 
beider  Städte  =79,18  —  1,33+19=96,85  Fufs.  Diese 
Bestimmung  stimmt  mit  andern  Krfahmogcn  sehr  genao 
Übcrcin;  die  Höhe  der  Ebene  des  Bheinthals  nächst  von 
Mannheim  bis  Karlsruhe,  und  von  da  bis  Strafsburg  nur 
allmülig,  jedoch  in  einem  zunehmenden  Verhältnisse,  diese 
Zunahme  wird  aber  erst  oberhalb  Strafsburg,  wo  in  der 
>tähc  von  Breisach  die  Vurberge  des  Kaiserstuhls  und 
des  Schnarzvvaldcs  an  das  Ufer  des  Hheinstromcs  treten, 
so  bedeutend,  dafs  sie  auf  eine  Entfernung  von  10  Stun* 
den  clna  2U0  Fufs  betrügt. 

2)   TliernionietcrjiaDd. 

Das  Thermometer,  welches  zu  den  Beobachlungea 
gebraucht  wird,  ist  ein  nach  Beanmur*6  Scale  ciogetheil* 
tes   Quecksilberthermometer   und   im   Freien   gegen  Nor- 


den aufgchringt. 


Die  Beobachtungen  werden  zu  densel' 


ben  Stunden  tite  beim  Barometer  angestellt,  nämlich  Mor- 
gens zwischen  6  bis  7,  Mittags  um  12  und  Nachts  zwi- 
schen 9  bis  l(>  Uhr;  sie  geben  daher  eJuc  uiittlerc  Tem- 
peratur, welche  von  der  wahren  etwas  abweicht,  indem 
die  Morgenbeobachtung  wBhrend  6  bis  7  Monaten  das  Mi- 
nimum des  Tages  angiebt,  auch  die  Abendtemperatur  zu 
jeder  Jahreszeit  unter  dem  täglichen  Mittel  liegt,  dage- 
gen aber  die  Miltagsbcobachtung  niemals  das  Maximum 
des  Tages  aogiebt;  die  zuweilen  um  2  oder  3  Uhr  in- 
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gegebenen  Barometerstände  zeigen,  dafs  nn  hcitcro  Früh- 
ling- und  Sommertagen  das  Maximum  die  um  Hitlag 
beobachtete  Temperatur  büufig  um  2  bis  2>5  Grade  Über- 
trifft, uud  man  kaun  daher  annehmen,  dafs  die  mittlere 
Temperatur  von  Strafsburg  ans  jenen  Beobachtungen  etwa 
um  0^,3  zu  niedrig  gefunden  wird. 

Seit  1815  wurden  iu  jedem  Munat  mehrere  Beob- 
achtungen über  die  Brunneotemperatur  angestellt ,  indem 
du  Thcnnometer  bis  zu  einer  Tiefe  von  5  Meter  in  ei- 
oein  dazu  eiogcrichtetcu  Puuipbrunneu  hinabgesenkt  und 
eine  halbe  Stunde  darin  gelassen  wurde. 

Die  in  der  folgenden  Tabelle  enthaltenen  Thermo- 
neterstände  sind  für  die  Temperatur  im  Freien  aus  32 
Jahren  (1801  bis  1832),  und  für  die  Temperatur  im 
Brunnen  aus  18  Jahren  (1815  bis  1832)  von  mir  be- 
rechnet : 


Höchst. 

Ttcr»ter 

Dirft- 

Minierer 

Mittlerer 

Moaat. 

5uud. 

Statjd, 

rvai.. 

Staifd. 

Sund  ira 
BruDovn. 

Jauuar 

6,142 

—8, -122 

15,161 

—  0,4346 

6,6317 

Februar 

8.766 

— 6,fiS7 

15.153 

1,7541 

6,1536 

MArz 

13,117 

—2,797 

15,911 

4,4  r22 

6.7006 

April 

17.586 

—0,267 

17,H53 

7,8812 

7,0  IK6 

Mai 

20,703 

■4,000 

16.703 

11,6728 

7,5519 

Juui 

22.Ö72 

7,078 

15,594 

13,6206 

8,1233 

Juli 

21.703 

8,742 

15,961 

15,0285 

8,6858 

August 

23,<>77 

8,500 

15,477 

14,7198 

9,2186 

September 

2<l.359 

4,555 

15,801 

11,8931 

9.3289 

Octobcr 

15,500 

1,391 

1-1,109 

8,0316 

9,1686 

November 

10,8(15 

—2,609 

13.414 

4,06l»5 

8,3414 

Beccmbrr 

8.*ni 

-5.969 

14,883 

1,6806 

7,5167 

MiUel  |16,1537|    0,6263|  15,5274 1       7,86003  [7.86997 


Das  j(ihrliche  Maximum  der  Temperatur  ist  25*',547, 
und  wohl  um  0^,5  zu  gering,  da  die  Beobachtungen  ge- 
wöhnlich um  12  Uhr  Mittags  angestellt  sind,  und  das- 
iclbe  gewöhnlich  erst  um  2  bis  3  Uhr  eintritt;  iu  dem  etwa 

10* 
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15  Standen  nürJlichcr  gelegenen  Karlsnibc  brlriipl  es 
Sfi^jOS.  Selir  grofse  Würmcgratle  wurden  beobachtet: 
ia02,  8.  August  27",  1803  den  1.  August  28» 4;  1801, 
6.  Juni  27°-V;  1807,  13  Juli  28°f;  1818,  7.  August  27**; 
1819,  8.  Juii  27« i;  1825,  18.  Juli  27° 4;  1826,  2.  Au- 
pist  27" 4;  1827,  30.  Juli  27°^:  dagegen  erreichte  das 
Thermometer  im  Jahr  1816  nur  22°  4,  im  Jahr  1813  nur 
21°^  und  im  Jahr  1815  nur  20"^.  —  Das  Maximum 
fiel  4  Mnl  in  den  Juni,  17  Mal  in  den  Juli,  und  11  Mal 
in  den  August. 

Das  jährliche  Minimum  der  Temperatur  beträgt  im 
Mittel  —  10^35I6,  in  Karlsrnbe  ist  dasselbe  — 11°,02. 
Ungewöhnlich  grofse  Kl] Itegradc  wurden  beobachtet:  1802» 
27.  Januar  — 15°  j;  1816,  II.  Februar  —Vi**;  1820, 
11.  Januar  —13°^;  1827,  18.  Februar  —17"^;  1830, 
3.  Februar  —  IS-^J;  1831,  31.  Januar  —13*»^;  »ehr  ge- 
ring war  die  KüIte  in  den  Jahren  1806,  7.  März  — 3** -5; 
1818,  28.  Deccuiber  — 7^  1819,  15.  Dccembor  —7»; 
1821,  27.  Febniar  —6°^;  1821,  10.  Januar  — 6°4; 
1825,  16.  MärÄ  —6«;  1828,  13.  Februar  — 6°^;  und 
1832,  5.  Januar  — 5°.  —  Das  Minimum  fiel  10  Mal  in 
den  December,  10  Mal  in  den  Januar,  10  Mal  in  den 
Februar,  imd  2  Mal  in  den  März. 

Die  mittlere  Differenz  zwischen  dem  höchsten  und 
tiefsten  Thermometcrstandc  beträgt  35°,898;  im  Jahr  1827 
betrug  sie  45\  im  Jahr  1806  nur  28<>. 

Die  mittlere  Jahrestemperatur  ist  7".86003,  für  Karls- 
ruhe findet  ninn  sie  =S",:i55,  daher  also  die  letztere 
Stadt  um  0^495  wärmer  scjn  würde  als  Strafsburg;  da 
jedoch  die  Karlsruher  Beobachtungen  Morgens  um  7, 
Mittags  um  2,  und  Abends  um  9  Uhr  angestellt  sind,  und 
also  die  wahre  mitllcrc  Temperatur  ziemlich  genau  an- 
geben ,  dagegen  aber  die  Strafsburger  Beobachtungen 
Morgens  zwischen  6  bis  7,  Mittags  um  12,  und  Nacht« 
znischeu  9  und  10  Uhr  gemacht  werden,  und  also 
das  hieraus  gezogene  Resultat   etwa  am  0'',3  xu  niedrig 
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wÜrJe    die  uiiUlcrc  Temperatur  vou  Slrafeburg 
",160,    und   der  Uulcrschicd  nur  noch  0",195  belra- 
|eQ.      Dieser  Unterschied   kaaii   IhciU   iu   der  VerscUie- 
Icnbeit  der  zu  den  }tcubacltluii(;cu  gebrauchten  Tbcrino- 
Dcter   liefen,   Ihctts   aber  von  der  Ntlhc  des  Rh  eins  und 
|er  böIicrcn  Gebirge  des  Scliwarzwalds  verursacht  werden, 
Ddeui   die   bölicrc  Lage  vou  Slrafsburg  durch  seine  sUd- 
Ichere  Lage  wieder  ausgeglichen  wird.     Uebrigens  niinnit 
be  mittlere  Jahrcsnärwe   von  Manobeim  an  aufnürU  im 
[Uictolhale    uh,    uud   zwar  loehr,    als   durch   die   hühere 
Uge  der  südlicheren  Gegenden  bedingt  iat;  die  Ursache 
bron  liegt  h.-inpts.HchIich  darin,  dafs  das  Hhciuthal  iu  den 
BKere-n   Gegenden   um   mehrere   Stunden   breiler   ist    als 
I  deD   ubercu,    und  dabei  die  das  Thal  zu  beiden  Sei- 
ko einfaesenden  Gebirge  unterhalb  Rastatt  sieb  nicht  mehr 
|s  höchstens  15I.HJ  Fufs  über  die  Ebene  erheben,   wäb- 
»d  sie  oberhalb  Rastatt  200Ü  bis  3300  Fufs  über  dic- 
tlbe  emporsteigen. 

Die  gleichfalls  auffalleud  niedrige  Temperatur  des 
ITassers  im  Rrunucn  stimmt  zwar  mit  der  Luftwilnue 
loau  zusammcu,  dabei  ist  aber  zu  bemerken,  daCs  iu 
dchcD,  der  ^ufscren  Luft  zugängUchen  Brunnen  die  käl- 
te Luft  vermöge  iltrcr  grüfscren  Schwere  sich  ansam- 
elt,  hingegen  die  wärmere  Luft  nicht  leicht  eindringt, 
id  datier  dieselben  gewöhnlich  eine  Temperatur  be- 
izen, welche  im  Mittel  immer  geringer  ist,  als  die  der 
pft  scUwt,  und  auch  als  die  percDDireudcn  QucUod. 

t[  3)  Ujgrotneterstan«]. 

>as  Instrument  ist  ciu  vonDumoticz  in  Paris  vcr- 
C8  Ilnarhvgronieter,  uud  wird  seit  1812  tiiglirh  IVüt- 
gs  zwischen  1  bis  2  Ulir  bcobDchtct.  Aus  diesen  21jäh- 
(CO  ReobachtuDgcn  erhielt  ich  folgcDdc  Resultate: 
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Mnnalfi. 


lUoli.  Sl«ni].|T:cr.  SUtiJ.t  DirTer^nt.    fMittl.   SundJ 


Januar 

Februar 

MSra 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

Od  ober 

November 

l>ecember 


97,143 

86,381 

10,762 

9C,I29 

81,905 

14,524 

91,809 

73,500 

21.309 

89,7  U 

66,857 

22.857 

89,309 

67,613 

21,666 

90,500 

69.786 

20.7  U 

91,262 

71.929 

19,333 

91,809 

72.738 

19.071 

93,521 

76,571 

16,953 

95,262 

78,953 

16.309 

97,381 

83,976 

13.405 

97.Ö67 

81,809 

12.858 

91.4848 

89,5ül9 
84.6943 
77,7900 
77,066-2 
79.5114 
79,7390 
81,4990 
84,23:« 
87,1643 
91.2305 
91,7405 


Mittel  I  93,7341  |  76,2540  {  17,4801  |  84.66293 

Das  Maximum  der  Feucbtigkeit  betrJigt  im  Mittel  an 
21  Jahren  98",738,  in  vielea  Jabrcn  erreicbte  das  Hy« 
gromeler  100°,  im  Jahr  1819  nur  95°.  Das  Maximum 
füllt  Iiauptsjichlicli  in  die  Monate  November,  Decenib« 
und  Januar,  kommt  aber  auch  in  den  Übrigen  Monate^ 
jedoch  im  Frühlin^^  und  Sommer  nur  sehr  selten  vor,  udJ 
beinahe  in  jedem  Jahre  wiederholt  es  sich  mehrmals. 

Das  Minimum  der  Feuchtigkeit  ist  im  Mittel  63<',333( 
im  Jahre  1S17  betrug  es  72",  im  Jahre  1830  nur  52«( 
£a  fiel  3  Mal  in  den  Mära,  9  Mal  in  den  April,  6 
in  den  Mai,  und  3  Mal  in  den  Juni. 

Die  Differenz  zwischen  dem  jährlichen  Maximum  an 
Minimum  betrügt  35^405,  im  Jahre  1830  betrug  sio  47<^J 
im  Jahre  1817  nur  26°.  j 

Die  mittlere  Feuchtigkeit  des  ganzen  Jahres  ist 
84^,66293,  im  Jahre  1823  war  sie  90,043,  im  Jahre  183S| 
nur  79",74a  J 

4)AbweicliangdcrMignctnadc1.  l 

Die  Abweichung  der  Magnetnadel  wurde  seit  1825 
täglich  zwei  Mal,  nämlicli  Morgens  um  8,  und  Mittags 
zwischen   1   und  2  Uhr,   beobachtet;    es   fehlcu  jedocb 


131 

die  BeobacLiungen  im  September  1825,  daher  ich  bei 
der  Uerecbnuog  der  Mittelzablen  dieses  Jalir  unbcrtick- 
»cbtigt  befs.  liie  Resultate  der  Beobachtungen  gebe  ich 
ip  folgenden  zwei  Tabellen,  beide  culbalteu  die  nrestli- 
die  Abn-eicbiing  der  M.t^uetnadel  iu  Minuten  und  deren 
Decimallh eilen  über  li)  (jrad;  die  erste  Tabelle  culhält 
die  7jähri^cu  Mittel  für  die  einzelnen  Monate,  die  zweite 
aber  die  mittlere  Abweichung  für  jedes  Jahr  zu  dcD  ver- 
Khiedeueu  Tageszeiten. 


Monatr. 

Mortem  St 

Mitts|(  I. 

DJfffircn«. 

SIpMcI. 

Juuar 

.|2'.3()7U 

45,8091 

3,5021 

44,0580 

Frbruar 

n. 91113 

46,1579 

4 .2536 

44,0311 

März 

42,0IH3 

4H,7264 

6.6781 

45.3873 

A)iril 

(0,8564 

48,S950 

8.0386 

44,8757 

Hai 

39,4831 

48.4114 

8,9283 

43,9473 

Juoi 

4I.IUS6 

50,9386 

9.8300 

•16,0236 

Juli 

41,1118 

51.1030 

9,6612 

46,2721 

August 

40,6617 

48,9160 

S,2S13 

41,8054 

September 

41,9231 

48,6750 

6,7519 

45,2990 

Odober 

42,6669 

47,ai98 

5,18'29 

45,2583 

November 

43,2957 

46.4857 

3,1900 

41,8907 

l)ecember 

42,40;J4 

46.2561 

3,8527 

41,3297 

Mittel          1 

41.67527 

48*,  18783 

6 ',5 1256 

44;931&5 

J*hr 


MorgcDt. 


MItUgs.       I    DilTercnz. 


M.'ticl. 


1825 

1826 
1927 
1828 
1829 
1830 
1831 
1832 


4r.7350 
43,931M» 
45.8666 
40.7610 
40,1864 
44,0679 
40,2675 
36.6175 


47',I9(K» 
48,6992 
51,1900 
46,5129 
46,5276 
52.1002 
48.3v832 
43.8717 


5,4550 
4,7692 
5,3233 
5.7819 
6,3112 
8,0323 
S,U57 
7.2242 


44,4625 
46,3146 

48.5283 
43,6519 
43,3570 
48,0840 
44,3273 
40,2596 


MiUel  I  41.67527  )  48.1Ö7Ö3  |  6.51255  |  44,93155 


Die  Reihe   dieser  Rcobachtungen   ist   iiocli  zu  kurz, 
um  daraus  die  täglichen  und  uionatlichcu  Schwaukuugca 
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der  Magnefnadcl  vollständig  beslimmcn  zu  können,  je- 
doch crgicbt  sich,  dafs  dieselben  im  Sommer  bedculeod 
grölscr  sind  als  im  Winter ,  und  dafs  die  Abweichung 
seit  1825  so  ziemlich  etalionür  fi;ebliebcn  ist;  welche  Re< 
sultatc  mit  den  an  andern  Orten  gemachten  ßeobachlan-^ 
gen  übereinstimmen,  dagegen  scheint  das  aus  den  Strafs- 
burgcr  Beobachtungen  eich  ersehende  Resultat ,  dafs  die 
westliche  Abweichung  im  Sommer  gröfser  ist  als  im  Win- 
ter, den  anderen  Orten  gemachten  Erfahrungen  za  wi* 
dcrsprecbcu. 


.4 


5)     Win  d. 

Die  Bichlung  des  Windes  wurde  drei  Mal  V&^< 
nach  der  auf  der  Thomaskirche  befindlichen  Fahne  be- 
stimmt, und  dabei  auch  die  SiHrkc  des  Windes  nach  dea. 
Winkel  beurlheilt,  um  welchen  ein  Eisenblech  von  der 
verticalcn  Fläche  gehoben  wurde;  jeder  Wind,  welcher 
dieses  Blech  um  wenigstens  30  Grade  von  der  scnkrecb- 
tea  Richtung  ablenkte ,  wurde  als  starker  Wind  io  das 
Journal  eingetragen.  —  l)ie  folgende  Tabelle  gicbt  dift 
Richtung  des  Windes  für  jeden  Monat,  und  die  unterste 
Querspaltc  derselben  die  mittlere  jährltcbc  Anzahl  der 
starken  Winde  an. 
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In  Strafsbarg  sind  daher  die  Südwinde,  und  u»cb 
diesen  die  Nordoslwiade  Torherrschcnd ,  ^Tafarend  die 
West-  und  Ostwinde  am  seltensten  vorkommen.  In  dem 
uicht  weit  entfernten  Karlsruhe  ist  die  Uichtung  etwas 
verändert,  die  Nordostwiude  sind  zwar  eben  so  hüu6g 
als  zu  Strafsburg,  aber  anstatt  der  Südwinde  sind  die 
SDdweslwindc  vorherrschend,  ferner  sind  die  Westwinde 
viel  häufiger,  dagegen  die  Südost-,  Süd-  und  Nordwcst- 
vriode  viel  seltener  als  zu  StraCsburg.  Die  Ursache  die- 
ser Verschiedenheit  mag  theils  darin  liegen,  dafs  zu  Karls- 
ruhe die  Richtung  des  Windes  bauptsüchlich  nach  dem 
Zug  der  Wolken  beurtheilt  wurde,  theils  liegt  sie  aber 
in  der  unterhalb  Strafshurg  etwas  veränderten  Richtung 
des  Rbeinthala,  indem  dieselbe  von  Basel  bis  Strafsliurg 
von  Süden  nach  Norden  geht,  unterhalb  Slrafsburg  aber 
die  das  Thal  begränzcnden  Gebirge  mehr  von  Südwest 
gegen  Nordost  streichen,  und  daher  der  südliche,  wegea 
der  Axcndrchung  der  Erde  aber  als  Südwestwind  er- 
Echeincnde  Luftslrom  in  den  oberen  Gegenden  des  Rhcin- 
thals  genölhigt  ist,  in  der  Nähe  der  Erdoberfläche  die 
Richtung  von  Süd  nach  Nord  anzunehmen,  und  erst  un- 
terhalb Strafsburg,  wo  das  Thal  sich  erweitert»  wieder 
seine  ursprüngliche  lUchtuug  erhält. 

Der  Nordweslwind  bringt  am  häufigsten  starke  Winde, 
aber  nur  sehr  selten  eigentlichen  Slurui,  und  meistens  steht 
dabei  das  Barometer  über  der  luitttorcn  Hübe;  die  Süd- 
und  Südweslvfiodc  bringen  zwar  nicht  so  häufig  starke 
Winde,  aber  alsdann  meistens  sehr  heftige  WindstÜfse, 
welche  gewöhnlich  von  bedeutenden  Schwankungen  des 
Barometerstandes  begleitet  sind. 

Die  Häufigkeit  eines  jeden  Windes  ist  in  den  ein- 
zelnen Jahren  sehr  versclüeden.  Die  rdlgeude  Tabelle 
giebt  hierüber  die  Maxiuia  und  Minima  unter  1U95  Beob- 
acbtuugeu,  80  wie  das  Jahr  an,  wo  jene  eintraten. 


ÜDgeacLtet  dieser  Verliaderlicbkeit  ist  iu  den  mcisteu 
Jihrcn  der  Südwind  uud  uur  in  wenigeu  der  Nordoet- 
wind  Torberrschcnd,  und  keiner  der  anderen  Winde 
kommt  so  häufig  vor,  dnfs  er  selbst  in  seinem  Maximum 
Zahl  erreicht,  welcbe  der  Nordoslwind  iu  sciuciu  Mi- 
Bunum  hat. 


6)  Witternng  nnd  Regeamenge, 

Die  Bcobachlimgcn  über  die  "Witterung  überhaupt 
wurden  ebenfalls  täglich  drei  Mal  angestellt,  für  die  Zwi- 
scfaeozeilen  linden  sich  nur  wenige  Angaben,  daher  er- 
Echeint  die  Anzahl  der  ganz  bellen,  und  namentlich  der 
ganz  trüben  Tage  etwas  zu  grofs,  dagegen  aber  die  An- 
zahl der  Tage  mit  wäfsrigen  Niederschlägen,  mit  Hegen, 
Schnee,  Schlössen  und  Gewitter  etwas  zu  klein,  indem 
diese  Meteore  öfters  schnell  vorübergehen,  und  nlsdann, 
wenn  sie  zwischen  die  Bcubachtungsetuudcu  füHeu,  un- 
bemerkt bleiben  KOuncn.  AU  helle  oder  trübe  Tage 
wurden  solche  bclrachfet,  an  welchen  der  Himuicl  uur 
sehr  wenige  Wolken  zeigte,  oder  an  welchen  derselbe 
ganz  mit  Wolken  bedeckt  war,  die  übrigen  Tage  hei- 
fisen  veimischl.  Nasse  Tage  werden  diejenigen  genannt, 
an  welchen  irgend  ein  mefsbarer  wäfsriger  Niederschlag 
bemeriLt  wurde;  Tage  mit  Regen,  Schnee,  Schlössen, 
Gewitter  und  Nebel  find  solche,  an  denen  eines  dieser 
Meteore  in  den  Jtcobachtungcn  angegeben  ist;  dabei  ist 
zu  bemerken,  dafs  als  Schlössen  meistens  uur  cigcnllicber 
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►  ang^ 


Hagel  (grele)j  eelten  aber  Graupeln  {gresii) 
und  dafs  unter  die  Gewitter  nur  soldie  elektrische 
ladungen  aufgenommen  sind,  bei  welchen  der  Do 
gehört  wurde.  Die  Tage  mit  Eis  gebeo  an,  wie  o 
jedem  Monat  das  Thermometer  auf  oder  unter  dem 
fricrpuukt  sinkt.  —  Die  Menge  des  gefallenen  inet 
schon  Wassers  ist  in  Millimetern  Höhe  ausgedrückt, 
wurde  in  einem  Gefüfäc  aufgcfaugeu,  dessen  jede  i 
des  Quadrats  5  Dccimeter  Länge  bat.  Die  Beobacl 
gen  hierüber  wurden  seit  1803  ununterbrochen,  und : 
seit  1806  nach  jedem  bemerkbaren  Niederschlag  aagcs 
dabei  wird  die  Menge  des  als  Schnee  gefallenen  \ 
sers  besonders  geme&scn 
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Die  Anzalil  der  hellen  Tage  weeltselfe  in  den  ein- 
zelnen Jahren  znischpn  98  (ISU)  und  öS  (1831),  die 
der  trüben  zwischen  210  (1816)  und  92  (1807)»  nnd 
die  der  vermischlcn  zwischen  201  (lS04)nnd  66  (18IC). 
Sehr  viele  helle  Tage  hallen  die  Jahre  lUtÜ.  1811,  1B14, 
1815,  1820.  1822,  1825  und  1826,  sehr  wenige  die 
Jahre  1801,  1816,  1817,  1824,  1827  und  1831.  Sehr 
viel  trQbc  Tage  hallen  die  Jahre  1812,  1813,  1816,  1818 
und  1823,  sehr  wenig  die  Jahre  1802,  1803,  1804.  1806, 
1807,  1808,  1822,  1825  uod  1832.  —  Die  Anzahl  der 
nassen  Tage  konnte  nur  aus  den  letzten  27  Jahren  be- 
stimmt werden,  daher  selbst  in  den  Sommermonaten  die 
in  der  Tabelle  für  die  nassen  Tage  angegebeneu  Zahlen 
Ton  denen  der  Kegentage  abnteichen,  die  meisten  nassen 
Tage  gab  es  im  Jahr  1831  (165),  die  wenigsten  im  Jahr 
1813  (120).  IJebrigeus  stimmen  die  für  die  ciuzcloen 
Jahre  sich  ergebenden  Zahlen  mit  den  in  Karlsruhe  beob- 
achteten nur  wenig  zusammen,  namentlich  geben  diejeni- 
gen Jahre,  welche  durch  regnerische  Witterung  sich  aus- 
zeichneten, für  Karlsrnhe  eine  viel  gröTsere  Anzahl  nas* 
8er  Tage  als  für  Strafsburg,  und  Karlsruhe  hat  selbst 
im  DurchscbnitI  30  nasse  Tage,  20  Regentage,  8  Scbnee- 
tagc  und  8  Schlosseutage  mehr  als  Sirafsburg;  diese  Ab- 
TTeichmig  liegt  gewifs  nur  in  der  oben  bemerkten  Art 
der  Beobachtung,  indem  in  dem  Strafsburgcr  Journale 
nur  für  die  gewöhnlichen  Beobacbtuugsstunden,  in  dea 
Karlsruher  Journalen  aber  auch  für  diu  dazwischen  lie- 
genden Stunden  die  Witterung  angegeben  ist,  und  auch 
solche  Tage,  an  denen  ein  geringer  und  nicht  mcfsbarer 
Niederschlag  eintrat,  als  nasse  Tage  eingetragen  wurden. 
Die  Anzahl  der  I\egeulagc  war  am  gröfsten  in  den  Jah- 
ren 1824  und  1831  (154),  am  kleinsten  1807  (106); 
die  meisten  Schneclage  gab  es  1829  (36),  die  wenig- 
sten 1806  und  1821  (9);  die  meisten  Tage  mit  Schlös- 
sen gab  es  1828  und  1829  (8),  18U6  und  ISU  wurden 
keine  bemerkt.     Die  meisten  Gewitter  hatte  1822  (25X 
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die  wenigslen  ISIS  (7);  die  meisten  Neliel  1832  (b9\ 
die  TTcuigsteu  1811  (17);  die  meisten  Eislage  1829(91). 
die  TTcnifstcn  184»6  (!<)). 

Die  QuaiUiUit  des  gefallenen  meteorischen  Wassers 
beträfet,  im  Millcl  ^u&  30  Jahren,  692,1612  Millimeter 
oder  25  /.oU  6,9(>81  Linien  Hiihc,  worunter  29,S7Sl  Mil- 
limelcr  oder  13,2149  Linien  in  fesler  Gestalt  als  Schnee 
fielen.  Diese  Regenmenge  ist  der  in  dun  Jahren  18Ül 
bis  18^4  zu  Karlsruhe  gefallenen,  welche  25"  1"',67  be- 
trägt, bis  auf  wenige  Linien  gleich;  obwohl  die  einzel- 
nen Jahre  oft  sehr  bedeutende  Unterschiede  zeigen.  Das 
meiste  Wasser  fiel  im  Jahr  1831  (939,3t)  Milliro.)  und 
im  Jahr  1824  (911,24);  bcsondei-s  nafs  waren  noch  die 
Jahre  1804.  1805,  1816  und  1817.  Das  wenigste  Ae- 
gcnwasscr  hatte  das  Jahr  1832  (467,28),  ungewöhnlich 
trocken  waren  noch  die  Jahro  1814,  1818,  1820  und 
1626.  Das  meiste  als  Schnee  gefallene  Wasser  halte 
1814  (60,84  Millim.)  und  1829  (59.36),  aufcer  diesen 
lieferten  auch  1812,  1816,  1820,  1823,  1H25  und  1827 
viel  Scbneewasscr;  das  wenigste  gab  das  Jahr  1806  (4,90). 
Kbenfallfl  aelir  arm  waren  die  Jahre  1810,  1813  und 
i83Z 


Das  Klima  von  Strafsburg  ist  im  Allgemeinen  ge- 
(k^fifsigt,  und  wenn  auch  seine  mittlere  Temperatur  etwas 
Evringer  ist,  als  das  von  Karlsruhe  und  Mannheim,  so 
^chtitzt  es  seine  sQdlichcre  La^c  vor  den  grofscu  Kälte- 
graden, die  in  manchen  Jahren  eintreten  '  ),  und  eben 
io  seine  Lage  in  der  Mitte  des  Rheinthals  vor  den  an 
len  östlich  gelegenen   Gebirgen    des  Schwarzwaldcs  so 


1)  Bcioadcr«  aufTallcnd  war  di«sci  iiu  Jahr  1827,  wo  in  Mnaohcim 
uod  ÜArUfuhe  di«  Kälte  am  16-  Fcbroar  — 'il',5,  in  älratibnrg 
«her  nar  —  \1^\  betrug;  die  Nur^Lnume  an  den  Strafseu  und 
die  Heben  waren  Dar  bis  in  die  Gegend  ^on  Rastatt  crfhorcD, 
oberlialb  dieacr  SuJt   hatten  »ie  aber  wenig  gcliticii. 
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bSuHgen  GcwiHerregcn  und  Hagelwetfern ,  welche  im 
Sommer  bedeutende  AbkühlungeD  bewirken,  und  oft  die 
HoflnuDgen  auf  eine  gesegoelc  Erndte  und  Weinlese  ver- 
nichten; daher  auch  die  Vegelatiou  in  Strafsburg  und 
überhaupt  auf  dem  ganzen  linken  Ufer  des  Kheios  um 
mehrere  Tage  früher  ist,  als  in  Karlsruhe  uud  der  OslU- 
cben  Seite  des  fiheinlhals. 

(Scblnft   im   oScbitcD   Hcfi.) 


Ueher 


das  Gel  aus  dem  Braunkohlenilueri 
von  J,  £.  Simon, 


JLis  ist  bekannt,  dafs  unter  den  flüchtigen  Oelcn  beinahe 
allein  das  BernsteinOl  durch  Einwirkung  der  rauchenden 
SalpctersSarc  in  diejenige  harzartige  Materie  verwandelt 
wird,  welche,  wegen  seines  bisamälmlicheu  Geruchs,  küntt- 
Uclier  Moschus  genannt  wird. 

Ich  habe  indefs  gefunden,  dafs  dasjeuige  Oel,  wel- 
ches durch  Destillation  des  Itrauukohlcntheers  gewonnen 
wird,  dieselbe  Eigenschaft  hat,  und  durch  Behandlung 
mit  Sal|ictcrsäure  ein  Product  gicbt,  das  sich  vom  künst- 
lichen Moschus  nicht  unterscheidet.  Ich  halte  diese  No- 
tiz nur  in  sofern  für  interessant  und  der  Mitthejluug  werth, 
als  man  dadurch  auf  eine  Analogie  in  dein  chemischen 
Verhalten  des  Remsteins  uud  der  Itrauiikoble  geleitet  wird» 
durch  welche  uian  noch  mehr  als  bisher  berechtigt  ist, 
den  Bernsleio  für  ein  Product  der  Brauukohlenfonuatiou 
zu  halten. 

Aufscr  dem  Hüchttgen  Oele  enthielt  der  Braunkohlen- 
tliccr  noch  Paraffin. 
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Einige  Bemerkungen  über  die  Temperatur 
der  Kohlensäure»  weiche  auf  verschiedene 
Jfeise  enlijviciceil  wird; 

^on  Gustav  Bischof, 


a 


ic  von  einigcu  Physikern  aufgcstcHic  Hypothese,  daCs 
die  S.1uerlinge  ihre  'Wärme,  die  meistens  hüber  als  die 
der  bcnachbartCD  süfsen  Quellen  ist,  von  der  Kohlen- 
säure empfangen,    welche    sie  in  der  Tiefe  absorbireUi 
hat  dem  ersten  Anschein  nach  sehr  viel  für  sich.      Sie 
^mnnt    noch  mehr  an  Wahrscheinlichkeit,    wenn  man 
sich  die  Koblcnsäure-Ent^vicklung  als  Folge  einer  durch 
Glühhitze  im  Innern  der  Erde  bewirkten  Zersetzung  sol- 
cher Steinmassen  denkt,   welche  kohlensauren  Kalk  ent- 
halten.    Man  ist  geneigt,  eine  auf  solche  Weise  entwik- 
kelte  KoMcnsüurc  für  glühend  hcifs  zu  nehmen,  und  wun- 
dert sich  vielleicht,  warum  die  an  KoblcnsUurc  sehr  rei- 
chen Säuerlinge  nicht  eine  noch  höhere  Temperatur  zei- 
gen,  als   man   gewöhnlich  fmdet.      Prüft  mau  iudefs  die 
Sache  auf  expcrimentnlem  W^cgc,  so  findet  man  gauz  an- 
dere Resultate.    Zu  dieser  Prüfung  wurde  icli  durch  die 
Bearbeitung  meiner  von   der   holläodischcn   Socictät   ge- 
krönten Preisschrift  Über    die  Temperalurzunahmc  nach 
f    dem  Innern  der  Erde  vcranlafst.     Henry  ')  fand  zwar 
schon,  daCs-  nur  eine  Temperaturzunahme  von  0*^,2  bis 
H  0*^,33  R.   stallfinde,  wenn  Kohlensäurcgas   von  Wasser 
Bron  gleicher  Temperatur  absorbirt  wird.     Um  indefs  die 
Temperaturzunabme    nuszumitlcln,   wenn   dem   Anschein 
Dach  glühend  hcifse  Kohlensäure  vom  Wasser  absorbirt 
wird,  entwickelte  ich  in  einem  Flintcnlaufc  Kohlensäurc- 
gas aus   kohlensaurem   Kalk   durch  Glühhitze,  und  licfs 
dasselbe  unmittelbar  in  ciucu  mit  Wasser  gefüllten  und 
1)  Gilben*«  AoDaleo,  Bd  XX  S.  15ti. 
Po^ScndorflTs    Annal.  Bd.  XXXV.  11 
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dsinit  gesperrten  Reeipicnlen  treten.  Das  Wasser  in  den 
.  ,l\ecipicuten  bclrtig  174,5  Manfgtlioilc,  das  Kohlensäare 
as,  welches  unabsorbirt  sich  in  demselbea  gesammelt 
hatte,  60  Maafslheile.  Die  Temperatur  des  "W^assers  vor 
dem  Versuch  war  5",5,  nach  demselben  5°,9;  die  ganze 
Temperaturzunahme  milbin  0"^.  Hieran  hatte  aber  die 
Zimmerviürmc  (lü"  bb  IP)  wiihrcnd  der  l^stündigeit 
Dauer  des  Versuchs,  uud  die  unmillelbare  Nähe  des  star- 
ken Kohlcnfcuers,  obgleich  dessen  strahlende  AVänne 
durch  einen  Schirm  von  dem  Kectpicnteu  abgehall 
wurde,  Anthcil,  Nach  Abzug  dieser  von  anfsen  hinzo- 
getreteueu  Wärme  würde  sich  wohl  nahe  dieselbe  Tem- 
peraturzunahme ergeben,  wie  sie  Henry  gefunden  hat. 

Nach  dem  befremdenden  Resultate  dicRes  Versuchs 
war  es  nüthig,  die  Temperatur  der  aus  dem  kohlensau- 
ren Kalk  durch  GHihhifze  entwirkeltoii  Kohlensäure  selbst 
zu  ermitteln.  Ich  brachte  daher  uumittelbar  in  den  ans 
dem  Fliotenlaufc  austretenden  Gassirom  ein  Thermome' 
ter,  welches  bis  zum  Siedpunkt  des  Quecksilbers  reichte. 
Ich  war  besorgt,  dafs  durch  eine  all  zu  schnelle  Ent- 
wicklung der  Kohlensäure  die  Temperatur  bald  noch  viel 
böher  steigen  und  das  Thermometer  zersprengt  werdei 
würde }  beobachtete  es  daher  sehr  aufmerksam.  Allein 
das  Thermometer  stieg  nur  auf  25'^,  uud  blieb  auf  die- 
sem Stande,  ich  mochte  die  Hitze  noch  so  sehr  steigern* 
Gleichwohl  halte  der  Flinteulauf  an  dem  Endo,  wo  das 
Gas  ausströmte,  eine  Temperatur  von  50'^  natürlich  durcK 
Wärmelcitung,  erreicht. 

Es  ergicbt  sich  hierans,  dafs  bei  weitem  der  grflCsl« 
Theil  der  WJirrae,  wclcJien  der  kohlensaure  Kalk  empfiag 
zur  Gasbildung  verwendet  wurde.  Angenommen,  dafä 
die  Temperatur  des  kohlensauren  Kalks  im  FlintenlauU 
die  Schmelzhilze  des  Guides,  gleich  1137  K.  nach  T)n 
uioll,  llUä  nach  Guylou  Morve.iu,  erreicht  habe, 
60  wird  also  die  in  dieser  'l*cmperatur  ans  geschiedene 
Kohlensäure  1080"  bis  1112*  B.  Wärme  verschluckt  und 
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gebunden  haben.    Mnn  sieht  hiernas,  vrelcbe  bedeutende 
Menge  Wünnc  zur  Gasbildung  erforderlich  ist. 

Wenu  es  nuu  zwar  nach  dem  Besullale  Jones  Vcr- 
mcbs  nicht  mehr  befremden  konnte,  dafs  ein  Kohlcusäu- 
regas -Strom  von  nur  25*^  R.  Wärme  keine  viel  bedeu- 
tendere WiirmezoDalime  in  dein  Wasser  hervorbringen 
konnte,  als  sie  Henry  beobachtet  hatte,  so  >vnr  das 
E^thscl  doch  noch  nicht  ganz  gelöst.  Denn  da  die  von 
der  Kohlensäure  gebundene  Wäriuc  durch  Miächnng  mit 
Wasser  wieder  frei  werden  mufste,  so  hütlc  man  immer- 
hin eine  grofsere  Zunahme  der  Temperatur  des  Wassers 
erwarten  sollen.  Dafs  diefg  nicht  der  Fall  war,  rührt  natür- 
lich Ton  der  grofsen  W;innecapacität  des  W'assers  her. 

Zur  Vergleichung  schion  es  mir  nicht  uninteressant,^ 
aadi  die  Temperatur  der  auf  nassem  Wege  entwickelten 
Koblensiiurr  zu  bestimmen.  Ich  entwickelte  deshalb  in 
einer  Ea (bind uiigslla sehe  aus  kohlensaurem  Kalk  durclt 
SchwefelsHure,  die  ungcHihr  mit  gleich  viel  Wasser  ver- 
ilBnnl  wor<len,  Kohlensäurogas,  kittete  in  den  Tubulus 
eine  Glftsrübre  und  schob  in  diese  ein  Thermometer,  so 
dif«  dessen  Kugel  etwa  einen  Zoll  oberhalb  des  unteren 
Endes  der  Kührc  blieb,  uauiit  nicht  durch  all  zu  hefti- 
ges Aufbraoscn  Flüssigkeit  in  die  Kugel  spritzen  konnte. 

Die  Tempcralnr  der  Kreide,  der  Schwefelsäure  und 
der  Luft  in  der  £n(bindungsUaschc  vor  dem  Versuch  war 
Ö'',4  bis  10"  R.  Als  die  SiSure  auf  die  Kreide  gegossen 
Wurde,  stieg  alsbald  das  Thermometer  bis  auf  24*^.  Diese 
Tenrperalur  ist  also  bis  auf  1^  dieselbe,  welche  die  aus 
der  glühenden  Kreide  sich  entwickelnde  Kohlcn&^nro  an- 
genommen hatte.  Das  Gemisch  aus  Kreide  und  Schwo- 
feUäurc  erreichte  40**. 

Ich  wiederholte  den  Versuch  mit  coucenlrirter  Schwe- 
felsäure, wobei  die  Temperatnr  des  entweichenden  Koh- 
leosüurega&es  bis  auf  45''  stieg.  Ohne  Zweifel  hätte  ich 
«c  uocb  mehr  steigern  kOnuen,  wenu  nicht  durch  all  zn 
heftige  Entwicklung  die  aufsteigende  Masse  mit  der  Thcr- 
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momcterVngcl  in  Berühning  gekommeo  wHrc.     Die  Tcm 
peratur  der  Masse  stieg  weit  Über  80*^  R. 

£ü  crgtebt  sich  hieraus,  dafs  das  durch  einen  nur 
einigennaCseD  energischen  Procefs  aut  nassem  Wege  cnl- 
irickeltG  KohlcQsäuregas  nicht  nur  die  Tcinperalur  des 
durch  Glühhitze  aus  Kreide  ausgeschiedenen  Gases  er- 
reichcn»  sondern  dafs  sie  noch  bei  weitem  hoher  steigen 
könne,  wenn  die  Entwicklung  durch  eine  starke  codced- 
trirtc  Säure  bewirkt  wird. 

Etwas  anders  wird  sich  freilich  die  Sache  stellen,  wenn 
man  sich  die  Entwicklung  des  KohlensSurcgascs  im  Innern 
der  Erde   denkt,   wo  Glülihilze  herrscht;  denn  wenn  es 
auch  nach  seiner  unmittelbaren  Ausscheidung  aus  irgend 
einer  Gebirgsnrt  keine   höhere  Temperatur  annimmt,  als 
ich  in   den   obigen   Versuchen   gefunden   habe,  so   wird 
sich  doch  dieselbe  auf  dem   langen  Wege  von  diesem 
Heerdc  bis  zur  Obcrftitchc  in  einer,  zwar  nach  und  nach 
abnehmenden,   aber  doch   auf  einer  gewifs  sehr  langen 
Strecke  der  Glühhilze  nahe  kommenden,  Temperatur  weit 
über   den  Siedpunkt   des   Wassers  erheben.      Selbst  in- 
deDs,  wenn  sehr  bedeutend  erhitzte  StrOmc  von  Kohlen-' 
sSuregas  mit  Wasser  in  Berührung  kommen,  so  wird  doch, 
I  nach   den  Kesullatcn    einiger   Versuche,    welche  ich   im 
Journal   für  practischc  Chemie  mitgetheilt  habe,    die  Er- 
hitzung des  Wassers  erst  durch  eine  lang  anhaltende  Ga»- 
strüinung  bedeutend  werden.     Ich  habe  aber  gezeigt,  dats 
die  Kohlensäure -Eolwicklunj^en  in   vulcanischen   Gegen- 
den,   zwar   an   sich   sehr    bedeutend   sind,    in   ihrer  Er- 
giebigkeit   jcduch     die    des    hervorquellenden    Wassers 
nicht  sehr  fibcrtrcrfcn,  h.^ufig  sogar  weniger  betragen  als 
diese  *).      Die  Hypothese  übrigens,  welche  die  Kohlen- 
säure   in    der  Tiefe  der  Erde   auf  Kosten  der  inneren 
Wärme  ausscheiden  !«ifst,    bedarf  keiner  Erwärmung  der 
Säuerlinge  durch  die  Kohlensäure.    Sie  braucht  blofs  den 
Ursprung  derselben  in  eine  etwas  grOCsere  Tiefe  zu  ver- 
1)  Die«e  Annilen,  Bd.  XXXII  S.  250. 
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ledxeDy  und  die  AciDalinie  einer  crliöblcn  Tt'uipcralur  ist 
I  eine  notbweudige  Fulgc  davou.  In  der  Tba(:  keine  Hy- 
(tothese  erklärt  den  Ursprung  der  Wännc  der  TbcmieD 
cinFacber  und  genügender,  als  die  nun  nicbt  mcbr  zu  be- 
streitende Teuiperalurzunabmc  nach  dem  lunem  der  Erde, 
vric  ich  in  iiieiocr  augefübrteu  Prci£5cbrift  dargelban  zu 
babea  glaube. 


Xn.       Ueber  die    Temperatur  des  pornmerscliea 
Vorgebirges  JUahofer; 

(AaMtif   ciuc4    Bricfca    von    llrri.    Sirclilkc   au    lim.    Alczaoder 
von  tlaniboldt.) 


mJos  Interesse,  welcbes  Sie  durcb  die  Beobacbtung  ei- 
ner kalten  Mccrcsslrümung  *  )  an  der  KOsIc  von  Prcu- 
£kd  für  die  Uutersucbuug  Tatcrläudiscber  Naturpblino- 
mcoc  erweckt  babcu,  irird  micb  cntscbuldigcn,  wenn  ich 
llincn  4^  Ucsullat  einer  Vergleicbung  von  Iteobacbtun- 
gen  über  die  Lufttcniperatureu  voo  Danzig  und  vun  gleich- 
zeitigen iu  Krokow  vorlege,  einem  Pfarrdorfe  in  der 
N^be  des  Vorgebirges  von  Rixbofer,  kaum  ^  geographi- 
sche Meilen  von  der  nördlichsten  Spitze  von  Wcsipreu- 
Cseo  cntfcruL  Während  meines  Aufenthalts  in  DanrJg 
Tcranlafstc  ich  den  Pfarrer  Wisseliosk  in  Krokow» 
die  an  einem  Pistor^nchcn  Tbcrmometcr  bcobachlctcu 
Stände  tfiglich  mehrere  Male  aufzuzeichnen.  Aus  dai 
mir  mitgetbeiUen  Beobachtungcu,  welche  vom  21.  Octo- 
ber  1829  bis  zum  24.  Octuber  1830  reichen^  und  308 
Beobaolittnigstage  gcwübntich  mit  5  Itcobachlungeii  täg- 
lich um  8,  12,  2,  6,  10  Uhr  umfassen,  verglichen  mit 
forrcspondireudcu  Eeobachtungcn  iu  Danzig,  welche  ich 
mit  einem  P  i  s  l  o  r  'bclicn  Thermometer  augcstvllt  habe» 
1)  S.  diue  Anoalen,  Bd.  XAAill  S.  223. 


gebt  das  in  folgender  Tafel  enlh»ltouc  nnmeriscb«  UesuU 
lat  hervor: 


Novembf^r 

Decenibt-T 

Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

Suplcinber 

Oclober 

November 


Kmk 


+    0,3 

—  5.5 

—  5.6 

—  3,6 
-♦-  2,8 
+  5,8 
+  8,3 
H-12,2 
H-IJ.l 
+13,1, 
+11.2 
+  6,9 
+  0,3 


-5,8 
-0,1 
+2,0 

+<u 

+3.0 

+2.r» 
+3.!* 
+1.9 
—  1.0 
—1,9 
—4,3 
—6,6 


Danzig. 


+ 


0,0 

6,8 
6.1 

3.1 
3,9 
6,8 
9.5 


+13.4 

+15.0 
+  13.9 
+11.6 
+  7,1 

+  0.0 


—6.8 
—0.7 
+2.7 
+7.3 
+2,9 
+2,7 
+3,9 
+  1.6 
—  I.l 
—2,3 
—4,5 
—7.1 


Krokow 

baDzJg 


+4,54  K. 

+L88 


••'  Die  Tvahrc  initiiere  Tcinpcrnlur  beider  Orte  für  den 
ad^^cbcticii  Zeitrnum  ist  grOreer  als  die  hier  angegebene,' 
zu  dercu  Hesliminung  die  Hfilflc  der  für  Krolvü>v  man- 
geladen  JudU Beobachtungen  nicht  benutzt  ist.  Aber  der 
sonst  parallele  Gang  der  Tempürainren  beider  Punkte 
l^fst  mit  WaltrHrlieiillicLkeit  ventiuthcn,  dnfs  die  Tem- 
peratur von  Krökow  5*^,9  seyn  werde,  wenn  man  die  aus 
24  jährigen  ßeobnchlungeu  ennitlellc  Temperatur  TOn  Dan- 
zig  zu  Q*\2  R.  anseilt.  —  Die  während  des  Frühlings, 
Sommers  und  HcrbsIcB  bemerkbare  Depression  'der  Lufi 
tcnipcratur  van  Krokow  lüfsl  sich  vielleicht  am  wahr- 
scheinlichsten aus  der  Abkühlung  durch  jenen  Strom  kal- 
ten iyeivUssorfr  ableiten,  dessen  Entdeckung  die  Wissen- 
schaft Ihnen  verdankt. 

Hcrlin,  den  28.  Dcccmbcr  1834. 

F.  Strehlkc. 

heitrer  am  Cölloüdion  nral-Gjmow! 


XIll.   A'ochlrug  zu  BoussitiguaU's  J)iotii.  über 
ilie  Ersleigutig  tles   Chirn6oraz.o  '  ). 

{lit  •inen  Briefe  vod  J.  Tt.  U  ouisinga  ull  an  Alexander  «un 
Uumlioldt.) 


—  Ich  wflDschfp,  dafs  ich  bald  Miifsc  faudc,  meiue  vicL 
jäbrifeD  licubachlungea  Über  die  Yulcane  der  Audeskelte 
EU  bcarbctteu.     ich  glaubi-,  dal'ä  diesu  Beobacbtuiigcu  auf 
cLks  Einfachsle    und  liestiinintcstc  die,   g^^gcu  Leopold 
Ton  Buchs  Theorie  der  Erhebungs-Craler  genchtcten, 
EianÜrfe  lüscn  können.     In  der  That  iät  auch  uater  alleu 
Vulcaoen  der  Aequiuoctial-Hegion  in  Amerika  nicht  ein 
«iaziger  Kegel  der  durch  den  AusJlufe  einer  UUssigen  Lava 
gebildet  wäre*      Alle  Kegel,  welche  den  bohcu  Kücken 
der  Cordillercn  krönen,  sind  aus  fragmciilarischen  Mas- 
sen vcrfichiedener  GrOfäc  zusammen  gesetzt,  und  diese  Maa- 
fico   sind   das  Resultat  der  Zerstückelung  and  Stialtun- 
^cn,   welche  die  unterirdischen   elastischen  Dünste,  bei 
Erhebui^  eines   Theils  der  Trachyte  als  Kegel,  bewirkt 
haben.     Ich  glaube  nämlich,  dafs  mau  sorgfältig  zwei  £r- 
hebiiogsopochen  uutcrsctieiden  mufs,   die  der  ganzen  tra- 
chylischen  M<tuer,  welche  die  Cordillercn  bildet,  und  die 
der  Kegel  selbst',  welche  jenseits  der  Gröuze  des  ewigen 
Schnees  die  offenen  Feuer- Schlünde  enthalten.     Hei  der 
ersten  Erhebung  war  die  Trach^tmiisse  nocit  in  cinoui  er- 
weichteu  Zustande  (0  tdal  päicux),  bei  der  zweiten, 
blofs  theilwciscn  Erhebung,  die  da  stattfand,  wo  der  ge- 
ringste Widersland  war,  mufs  die  Trachylniasse  schoD 
erhärtet  gewesen  scyn,  wie  es  die  immer  scharfkantigen, 
nie   abgerundeten  Fragmente  zeigen,  aus  denen  die  vul- 

1}  S.  a:>4e  AnnaUn,  II<1.  XXXIV  St.  2  S.  215.  Der  NtelilrAg  dictlt 
axtr  Ertjalcrung  dessen,  wai  Hr.  Rou  s  s  ■  D|;aii  It  «über  die  lO 
»Urretu  ZuiUndc  gehobenen  Tracbjistückc«  sdfl. 
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cafitscLcu  Kegel  der  Andcskelte  von  Quito  zuBammenge- 
setzt  siad.  Diese  Ideea  über  die  Erhebucgen  der  Cor- 
dillercn  sind  nicht  in  mir  seit  meiner  KUckkunft  nach 
Paris  entstanden;  sie  haben  sich  mir  gleichsam  von  selbst 
aufgedrungen,  als  ich  au  den  Cratercn  jener  Vulcane 
meine  chemischen  Versuche  über  die  Natur  ausgestofse- 
ner  Dämpfe  anstellte.  Lassen  Sie  uns  Ihre  geographi- 
sche Karte  des  ISevado  de  jintisana  betrachten  ' ).  Ich 
stelle  mir  vor,  dals  in  Nordost  der  Hotten  {Uacienda 
de  j4niisana\  in  denen  Sic  nnd  ich  gewohnt  haben,  die 
grofse  \%'as8ergleiche  Hochebene  eiust  den  Horizont  be- 
griluzte.  Sic  lief  ununterbrochen,  über  zwanziglaiisend 
Mcler  weit,  gegen  den  Abfall  der  Cordillercn  (nach  Pa- 
pallacta)  hin.  Heerden  von  Lamas  neideten  schon  Aj^ 
mals  in  der  unermefslichen  Ebene,  Menschen  besuchten 
dieselbe.  Aufser  den  Pferden  und  Rindern  war  alles  urie 
jetzt.  Da  entstanden  nach  einem  heftigen  Erdbeben  grofse 
Spahuugen  im  Trach^t  der  Hochebene,  und  unter  furcht- 
baren Detonationen  stieg  der,  nun  mit  Schnee  bedeckte, 
Berg,  aus  Fragmenten  schwarzer  trach^tischer  FcIslrÜm- 
mer  zusammengesetzt,  hervor.  Ausströmungen  von  Was- 
eerdtimpf,  kohlensaurem  Gas,  geschwefeltem  Wasserstoff 
und  Schwefeldampf  begleiteten  das  Phänomen,  und  dauer- 
ten Jahrhunderte  fort,  indem  sie  immer  au  IntcnsitUt  ab- 
nahmen. Am  Anlisana  haben  die  Ausströmungen  schon 
ganz  aufgehört,  mau  erkennt  nur  noch  die  Oeffoungen 
aus  denen  die  DSmpfe  und  Gasarten  hervortreten.  Unter 
den  allen  Bewohnern  der  Gegend  ist  aber  noch  mancher, 
der  in  seiner  Kindheit  jene  dampfartigen  Emanationen 
bemerkte,  wo  sie  wie  kleine  Rauchsüulen  in  der  kaltca 
Luft  aufstiegen;  der  Ncvado  von  Antisana,  das  heifst 
der  ewig  be.*;chncitc  Theil  (ein  sich  insclförmig  erheben- 
der Berg),  ijit  also  anderen  späteren  Ursprungs,  als  die 
Hochebene  und  die  Masse  der  Cordilleren.  Vnlcanische 
Kegel  sind  nicht  durch  überfliefseudc  Laven  gebildet,  sie 

1)  Atias  geographitfut  et  pkytiquc,  PL  X  uod  XXVL 
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eriiobeu,  alfi  scharfkanlige  erhärtete,  fragmcuUruchc 

Parts,  den  IGtcn  Februar  1834. 


XIV.  Ueber  die  Zusammensetzung  des  TVassers 
com.  Eiion^See  im  asiatischen  Rufsland, 
verglichen  mit  der  des  Meerwassers  und  der 
des  fVassers  vom  Caspisclien  Meere, 

(fon  Heinrich  Rose. 


■L/er  Elton -See,  in  der  Steppe  auf  der  Oalscite  der 
Wolga,  274  Werst  südlich  von  Saratow,  ist  unter  den 
mcrkwDrdigen  Salzseen  iu  der  Nähe  des  Caspischen  Mee- 
re« wegen  seiuer  grofsen  Ausdehnung  der  wichtigste;  es 
wird  aus  ihm  eine  so  grofse  Menge  Kochsalz  gewonnen, 
dab  der  See  ^  von  allem  Salze  liefert}  welches  in  ganz 
Butsland  verbraucht  wird.  Der  See  hat  eine  längliche 
Fonn;  sein  grüfster  Durcboiesscr  von  Ost  nach  West 
beträgt  17,  sein  kleinster  von  Nord  nach  Süd  13  Werst« 
£r  ist  80  flach,  dafs  man  ihn  durchwaten  kann,  und  be- 
steht gleichsam  nur  aus  einer  Salzsoolc,  welche  über 
grofsen  Salzlagcm]  schwimmt,  aus  welchen  das  Satz  ge- 
brochen wird. 

Hr.  V.  Hnmboldt  brachte  von  seiner  Reise,  wel- 
che er  im  Jahre  1829  in  Begleitung  des  lim.  Ehren- 
berg und  meines  Bruders  unternahm,  eine  Fla.sche  des 
Wassers  dieses  Sees  zur  chemischen  Analyse  mit  '). 

Das  Wasser  war  in  einer  Flasche  mit  gut  verschlos- 
senen Korkpfropfen  aufbewahrt  worden,  auf  dessen  Bo- 
den sich  Salzkrjstalle  (Bittersalz)  abgesetzt  halten.     Sic 

])  £ine  anafülirliche  BcjcUreibung  des  Ellon-Scu  fi  ad  et  «ich  in 
dem  Bcncbtc  dieser  Reiic,  hcratugcgeben  voo  meinem  Bruder, 
welcher  ia  «clir  kurur  Zeit  ertcAciDCo  wird. 
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wurden,  ohne  den  Kork  abzuuebmco ,  in  der  Wärme, 
Bo  fut  CS  sieb  ihiin  liefs,  niedcniiu  aufgelöst,  und  dar- 
auf das  Wasser  in  cioo  Flasche  mit  ein  geriebenem  Glas- 
stöpsel gegossen. 

D<is  si^ecifiscbe  Gewicht  dc9  Wassers  fand  ich  bei 
12"  C.  ftegeu  das  vom  destillirten  Wasser  1,27268.  — 
Das  Lackmuspapier  wurde  durch  das  Wasser  nicht  ver- 
hindert. ' 

a)  10,123  Grtn.  des  Wassers,  durch  SalpetenSurc 
sauer  gcuiacfat,  und  mit  einer  Auflösung  von  salpetcrsau- 
rer  Uaryterde  versetzt,  gaben  1,U52  Gnn.  schwefelsaurer 
Barvterde  (^3,57  Proc.  Schwefelsäure).  Die  von  der- 
selben abfiltrirlc  Flüssigkeit  gab  durcli  Salpetersäure  Sil- 
ber o\vd  auf  lue  ung  6,965  Gmi.  Chlorsilbcr  (=16,97  Proc, 
Chlor"). 

b)  16,586  Gnn.  des  Wassers  durch  Chlorwasser- 
stoffstluie  etwas  sauer  gemacht ,  gaben  vermittelst  einer 
Auflösung  von  Chlorbarvum  1,665  Grm.  scbwefeUaurcr 
Barjlorde  (^3,15  Proc.  Schwef«lslture ). 

c)  8,848  Grm,  vom  Wasser  durch  SalpetcrsSare 
angesteuert,  gaben  vermillclst  einer  sulpctersaureu  SÜ- 
beroxydauflüsuug  6.086  Grm.  Cldorsilber  (=16,97  Proc 
Chlor). 

<i)  Es  wurden  20,079  Grm.  des  Wassers  iu  einer 
PJatinsciiale,  mit  SchwcfcU<iurc  versetzt,  abgedampft»  Die 
abgedampfte  Masse  sclnvärzte  sich,  aber  nur  M'liwach, 
beim  Glühen.  Währcud  des  Glühens  wurde  sie  mit 
Stöckchen  kohlensauren  Ammoniaks  bedeckt,  Sie  wof;. 
darauf  7,052  Gnn.,  uud  IösIl-  sich  vollsländig  im  Was- 
ser auf.  Die  Auflösung  mit  einer  AuflOsuDg  von  essig- 
saurer Barylerde  vormischt,  gab  13,231  Gnn.  schwefel- 
saurer Barytcrdc.  Die  vuu  derselben  abfiltrirlc  Flüssig- 
keit wurde  abgedampft,  der  Htickstaud  geglüht  umj  mit 
Wasser  behandelt ,  welches  aus  demselben  0,7IÜ  Gnu. 
cüicr  Meugung  von   kohlensaurem  Natron  imd  Kali  auf- 
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löste.  Diese  wurden  in  Clilorvrnsscrstoff&äare  nufgclt^t, 
tu  Her  Auflüsuiif^  PInlinrIilorid  j^osoUt  und  tÜcsclbe  vor^. 
ticlittg  abgedampft.  Mit  Alkoliol  betiandelt.  hintcrUCfs 
die  äb((edaii]pFtc  Masse  Kaliumplaünclilorid.  das  nach  vor- 
dcfali^coi  Glühen  und  Behandeln  der  geglühten  Masse 
nit  Wasser  0,0^  Onu.  metalliscbes  PlcMiii  (=:0,U  IVoc. 
Kalt)  gab.  -  «  [;••  ^  v 

Die  Menge  des  kobleAsanren  Kalis  betrug  danach 
O.OJOH  (xnn.;  und  nisö  die  des  kühlcnf;auren  Natrons 
i\b9in  Grm.  C=2,01  Proc.  Natron).  —  Die  Menge  des- 
Kalis  atit  Scbw«fel$;-i(ire  verbooden  wfirde  U,0512  Grm/ 
betrafen«  und  die  des  Nnlrona  mit  Schwefelsäure  verbun- 
deu  0.93ibS  Grin.  Dia  Mvn^;«  der  schwefelsauren  Talk- 
erde  in  dein  schwefcLsauren  Rückstand  betrug  also  6,0659*2 
Gnu.  (=10.22  Proc.  Talkerde). 

Die  <)aanlität  der  Schwefelsäure»  mit  der  flieh  das 
Kai»  Terbunden  hati  betrügt  0,0235  Gmt.;  die  im  schwc- 
JelBMir«!!  Natron  U,52ö2  Gnu.,  und  dic.iu  der  schwcfcl- 
^Moren  Talkcrdc  4,0Ü26  Grün.;  zusaoiuicn  also  4,5513 
raiL  J-*  Die  durcli  die  schwefelsaure  Masse  crhaileuc 
schwefelsaure  Darytcrdc  (13,231  Grm.)  enthiilt  4,548  Grm. 
SobwefclsBure. 

e)  18,113  Gnu;  d6s.  Wassers  worden  mit  einem' 
Ueberschufs  voit  kohlensaurem  Kali  gekocht ,  nodurch 
kohlensaure  Talkerde  f^efaltt  wurde,  die  geglGhl  1.75S 
wog.  Die  abt'iltrirtc  Flüssigkeit  wurde  unter  starkein 
Kochen  abgedampft,  der  Uückstand  mit  hcifsem  Wasser 
behandelt,  wodurch  wiederum  kohlensaure  Talkerde  er- 
halten wurde,  die  geglühlt  0,201  Grm.  wog.  Die  .'d>tU- 
trirtc  Flüssigkeit  noch  einmal  abgedampft,  gab  keine  Talk- 
erdc  mehr.  Es  wurden  also  l,9(>2  Grm.  Talkerde  (=10,83 
Proc.)  erhalten.  Ich  halte  iudesäcu  die  Bestimmung  der 
.Talkerde  in  d)  für  richtiger,  weil  bei  der  Fällung  durch 
Kali  die  Talkcrde  etwas  von  diesem  Alk.di  enlhalleu 
JiGiintc,  weil  itic  wcgeti  ihrer  Aufli^lichkeit  im  Wasser 
jiicbl  vulUtäudi^  ausgewaeclico  werden  durfte. 


Die  Analyse  des  Wassers  vom  Elton -See  gab  also 
folgende  UcBuUatc: 
Talkerde  (d)  10,22  Proccut 

Nfttrou  (^)  2,04 

Kali  (d)  0,14 

Chlor  (o  and  c)  16^7 

SchivefcUaurc  (Milfcl  aus  a  und  b)       3,51 

2,04  Tli.  Natron  cnlsprechcn  3,83  Tb.  Cblomatriom; 
und  0,14  Th.  Kali  0,23  TL  Chlorkalium.  3,51  Tb. 
Schwefelsäure  verbinden  sich  mit  1,81  Th.  Talkerdc  lu 
5,32  Tb.  scbwerclsaurer  Talkcrde.  6.41  Tb.  Talkerdc 
nbcr  futsprecfaen  19,57  Chlormagncsium.  Die  Mengen 
von  Clilor  in  den  drei  Chlorverbindungen  betragen  0,11, 
2,31  und  14, il,  zusammen  16,83  Tb.,  M-as  mit  dem  ge- 
fundenen Resultate  ucmlicb  genau  übereinstimmt. 

Nimmt  man  indcsfien  an,  dafs  die  uumittelbare  Be- 
stimmung des  Chlors  die  richtigste  scy,  so  ist  es  zweck- 
miifsig  die  Menge  des  Chlormagnesiums  auf  die  Weise 
zu  berechnen,  dafs  man  die  Cblormengen,  die  sich  mit 
Kalium  und  Natrium  verbunden  haben,  von  der  gefun- 
denen  Cblormcnge  (1G,97)  abzieht,  und  aus  dem  Kest 
(14,55)  die  Menge  des  Chlormagnesiums  zu  19,75  Tb. 
bestimmt,  was  nur  unbedeutend  von  der  früher  angege- 
benen Menge  abneidit. 

Die  Bestandlheilc  des  Wassers  vom  Eltoa-Sco  üu 
Hundert  eind  hiernach: 

Chlorkalium  0,23 

Cblornatnum  3,83 

Chlormagncsium  19,75 

Schwefelsaure  Talkerdc  5,33 
Wasser  und  cinn  höchst  geringe 

Menge  organischer  Substanz  70,87 

100,00. 

Die  Menge  der  feuerbeständigen  und  ganz  wasscr- 
frcicu  Bcstandtbcilo  beträgt  also  29,13  Procent.    Es  Ital, 
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wegen   Jcr  grofscn  QuantilUt  Chtonnagncsinms,  Schwio- 
rigkeileo,    die  Menge    derselbca   uiimiltclbar  durch  Ab- 
flainiiron   za   besliiniocn.      Diese  Besliminnog  ßesclinb  auf 
Mgcudc  Weise:    21,7-15  Grin.  des  Wassers  wurden  mit 
einer  Auflösung  von  5,760  Gnn.  ^eschuiolzcneD  kohlen- 
Muren   Natrons  Tcnniscbt,   und,   ohne  die  gcl.'illtc  Talk- 
crde    abzuscheiden,   bia  zur  Trocknifs   abgedampft.     Die 
Irocknc  Masj^c,  stark   geglüht,   wog  9,733  Gnn.      Nach 
der   Behandlung   derselben    mit   Wasser,  brauste   weder 
ibe  abgeschiedene  Talkerde,  nocli  die  Auflüsung  im  Min- 
desten  mit  Sahiren.     Die  Menge  des  hinzugesetzten  Alka- 
lis   war    hinreichend,    um    die    Talkerdo    beinahe,   aber 
nicht  ganz  zu  fallen,  was  nicht  nötliig  war,  da  ein  Tlicil 
derselben   im  Elton -Wasser  an  Schwefelsäure  gebunden 
itt     Man  hat  also  nur  den  Natrongehalt  des  hinzugesetz- 
ten kohlensauren  Alkalis  oder  3,374  Gnn.  von  der  Menge 
des  geglühten   Uückstauds  abzuziehen,  um  die  Quantität 
der  feuerbeständigen  wasserfreien  Sestaiidthcilc  im  W^as- 
scr   sehr  genau  zu  beälimmen.      Man  erhült  6,359  Grm. 
oder  29,21  Procent,    eine  Menge,   die  sehr  gut  mit  der, 
welche  sich  aus  der  Analyse  ergiebt,  übereinstimmt. 

Das  Wasser  des  Ellou-Sees  enthält  weder  Brom- 
pocb  Jodverbindungen,  oder,  wenn  sie  darin  sind,  wc- 
bigBtens  in  so  aufserordentlich  kleineu  Mengen,  dafs  sie, 
bei  den  freilich  nicht  sehr  bedeutenden  f)uantit<iten  des 
Wassers,  welche  zur  Entdeckung  derselben  angewandt 
werden  durften,  nicht  gefunden  werden  konnten.  —  Das 
bei  der  Analyse  erhaltene  Chlorsilber  wurde  (ibrigens 
noch  auf  einen  Brom-  und  Jodgebalt  auf  die  Weise  un- 
tersucht, dafs  ein  Thcil  davon  in  einer  AtmosphHre  von 
ChlorgAS  geschmolzen  wurde,  wodurch  weder  eine  Ce- 
wiebt&znnahmc,  noch  eine  Entwicklung  von  Brom-  oder 
JodgAs  bemerkt  werden  konnte. 

Das  Elton -Wasser  enthält  ferner  keine  kohlensaure 
und  fiho^phorsaure  Salze,  kein  Ammoniak  und  Lithion, 
LUid  keine  mclallischeu  Bcstaudtheile.     Es  enthüll  ferner 
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'lieinpn  GypB  oder  ein  anderes  Knlkerdesalz,  nas  anFfat 

Mend  erscheinen  inula,  weil  uieia  ])rudcr  nicht  nur  OrpS' 

[  lirystallc    in    ^rofser   Men^^c    am   Ufer  des  Sees  gcfuo- 

■ideu  hut,  sondern  auch,  weil  die  am  Ufer  krrstalltstrtcs 

^Ize,  von   denen  mein  Bruder  Proben  miitsebracht  bat, 

tind    welche    tbetls  aus  Biiiei&dz  und  Kocltsalz,    theilt 

Willis  mit  Chlormagnesium  gemischtem  Koclisalzc  bcslauden, 

alle  bei  der  Untersuchung  kleine  Antheile  von  Kalkerde 

zeigIcD,  und  zum  Theil   etnas   G}rps  ungelöst  hinterlie- 

{bcu,   wenn   sie  mit  wenigeui  Waeaer  behandelt  wurden* 

Die  Abwesenheit  des  G^iiscs  im  Wasser  des  Ellon-Sees 

riihrl   aber   wohl   davon   her,   dafs   derselbe  in  den  coo» 

ccotrirten  AuDösungeo  gewisser  Salze  unauflöslich  ist. 

Das  Wasser  des  Elton-Sees  ist  vom  Professor  Erd- 
mann  in  Dorpat  *)  ^enau  und  recht  vutlslnudig  nnter- 
BQcfat  worden.  Die  Verschiedenheit  seiner  Analyse  to« 
der  meinigen  rülirt  iheils  aus  einigen  Ursachen  her,  wel- 
che ich  f^päter  erOrtern  werde,  theils  wohl  nur  von  der 
Wahl  der  Methoden;  denn  einige  von  ihm  angewaadtt 
können  nicht  füglich  sehr  genaue  Resultate  geben.  £rd 
mann  fand  in  lUU  Thcilcn  des  Wassers: 


Kohlensaure  Xalkcrde 

0,038 

Schwefelsaures  Natron 

0,381 

Schwefelsaure  Kalkerdc 

0,036 

ScIiwefeUaurc  Talkerdc 

1,858 

Salzsaurcs  Natron 

7.135 

Salzsaure  Tatkcrde 

IR,539 

Exlraklivfilüff 

0,505 

Wasser 

73,505 

lüO.OOÜ. 

Das  Wasser  des  Elton -Sees  ist  gleichsam  nur  cini 
sehr  roncontrirte  Mutterlauge,  ans  welcher  »ich  ungehotirlil 
Massen   von   Kochsalz  w.Hhrend    eines  langen    Zcitiauu 

l)Be!lr.'i{e   kur   Kcnntaifs   des    Inucrn    Ton    Riir»1«ail,    von   ErJ 
ro»nn,  Bd.  II  S.  252. 
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B«tzt  haben,  und  aus  welcher  i-icb  norh  forttväbrcDd 
Ihrend  der  SommermoDate  Kochsalz  absetzt,  weÜ  das 
rdaiupfende  Wasser  nicht  hinlänglich  durch  zuflicfsea- 

erselzt  wird.  Wenn  die  Temperatur  des  ElloD-Was- 
ks  nur  um  etwas  weniges  erniedrigt  wird,  so  schicfseD 
fs  dcmselbrn  bedeulondo  Mengen  von  Bittersalz  an; 
|e  Zusanimeaselznog  und  das  specÜische  Gewicht  dieses 
ji^'assers  raufs  sich  daher  mit  der  Temperatur  sehr  be- 
ratend ändern.  Obgleich  das  Elton-Wasser  von  inei- 
tm  Bmder  bei  einer  nicht  sehr  hohen  Temperatur  gc- 
iiiöpft   worden   war,   so  halte  eich  doch  am  Itodeo  der 

I Asche  so  viel  Bittersalz  abgesetzt,  dnfs  dasselbe  nur 
t  MQhe  bei  erhöhter  Temperatur  im  Wasser  aufgelöst 
fcrden  konnte.  So  wie  es  wieder  im  Sommer  nur  we- 
Ige  Grade  unter  der  Temperatur  der  Atmosphäre  laug- 
jsn  erkältet  wurde,  scliossou  aus  domscibeu  von  Neuem 
Ine  Menge  der  regeimnfsigstcn  Bittersalzkrystalle  an. 
\  Die  Ufer  des  Elton -Sees  zeigen  daher  im  Sommer 
DT  Krystalle  von  Gvps  und  Kochsalz;  im  Winter  iii- 
lesscn  aufäer  diesen  viel  Bittersalz,  das  steh  ioi  Sommer 
(ieder  in  der  Mutterlauge  auflöst,  so  dafs  das  Kochsalz 
ein  aus  dem  See  erhalten  werden  kann.  Nur  in  kühlen 
oaimemachteu  scheidet  sich  bisweilen,  nach  Fallas,  mit 
cm  Koclisalz  Bittersalz  ab,  das  aber  während  des  Ta- 
es  wiederum  aufgelöst  wird.  Je  grüfser  nun  aber  die 
lenge  des  Chlurmagnesinrns  und  des  Bittersalzes  in  der 
lutlerlauge  ist,  desto  geringer  ist  die  des  Kochsalzes, 
ks  sich  durch  erhöhte  Temperatur  in  Keiner  gröfscren 
I|Ue  in  derselben  auflöst.  Hieraus  erklärt  sich  leicht 
pPbir  im  Anfange  auffallende  geringe  Menge  des  (Udor- 
^Iriums,  welche  ich  bei  der  Anaivse  erhalten  hatte. 
I  Ks  ift  daher  noihwendig.  dafs  wenn  die  Analyse  ci- 
fcr  so  coucenlrirten  Salz-auflüsung  einigen  Werlli  ha- 
en  soll,  das  speciüscbe  Gewicht  derselben  vor  der  Un- 
Irsuchung  beslimmt  wird.  f^ei  der  Untersuchung  von 
lauQ  findet  man  dasselbe  nicht  angegeben,    nurh 
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Bidif  die  Tcmpcralur,  bei  welcher  das  Wasser  gcsrhüpft 
-wurde.  Es  scheiat  aber,  als  wenn  es  bei  niedrigerer 
Temperatur  geschehen  scy,  als  die  war«  bei  welcher  das 
TOD  mir  untersuchte  Wasser  genommen  wurde.  Denn 
Erdmann  bekam  nicht  nur  bei  der  Analyse  bedeutend 
weniger  an  festen  Bestandtlicilen  als  ich,  sondern  es  geht 
ans  seiner  Untersuchung  hervor,  dafs  er  bei  derselben 
wirklich  eine  geringe  Menge  Gyps  erhielt,  nach  welcher 
ich  vergebens  suchte. 

Die  Zusammensetzung  des  Wassers  vom  Elton -Seft 
ist  ganz  die  einer  Mullerlauge,  welche  man  erhaltea 
wQrde,  weoD  eine  sehr  grofse  Menge  Meerwasser  bei 
sehr  gelinder  Temperatur  so  lange  verdampft  würde,  als 
eich  noch  Kocbsaiz  aus  ihr  abscheidet. 

Das  Wasser  der  übrigen  Salzseen  nordöstlich  tmd 
Östlich  vom  CaspischcD  Meere  ist  dem  Wasser  des  Elton- 
Sees  Itbniich,  aber  nicitt  gleich  zusammengcsetzl,  Erd- 
manu  hat  gleichzeitig  mit  dem  Elton-Wasser  auch  das 
Wasser  des  Bogda-Sees  untersucht ,  und  in  hundert  Tbei- 
len  des  Wassers  gefunden: 

Schwefelsaure  Kalkerde  0,074 

Schwefelsaure  Talkerde  1,030 

Salzsaurcs  Natron  21,576 

Salzsäure  Kalkerde  0,885 

Salzsäure  Talkerde  4,863 

Wasser  71,572 


100,000. 

Erdroann  bemerkt  richtig,  dafs  das  Wasser  des  Bogda- 
Sees  der  ursprünglichen  Beschaffenheit  des  Meerwassers 
ähnlicher  scy,  als  das  des  Elton-Sees,  aus  welchem,  viel- 
leicht durch  geringeren  Zuilufs  süfsen  Wassers  oder  durcli 
andere  localc  Verhältnisse  begünstigt,  mehr  Kociisalz  sich 
ausgeschieden  hat,  und  daher  weniger  in  der  Mutferlaugc 
zurückgeblieben  ist 

Das  Wasser  des  Elton -Sees  hat  in  seiner  Zusam- 
men- 
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BCQsetzung  unter  allen  untcrsuchteu  Salzwässern  anderer 
»enden  die  meiste  Aekniicbkcit  mit  dem  ^Vasse^  aus 
[fVeoa    Todteu   Meere.      Aber   letzteres  bat  ein  geringeres 
ipccifiscbcs  Gewicht  und  auch  eine  geringere  Menge  an 
I  festen  BestandtLcUen.     £s  scheint  nur  bisweilen  mit  Salz 
L^Stügt    zu   seyn,   bisweilen   aber   nicht,   wahrscheinlich 
w«im  der  Jordan  zu  viel  sUfses  Wasser  in  den  See  iüUrl, 
oder  wenn  es  in  zu  grofJser  Nähe  vom  Ausflufs  des  Jor- 
dans in  den  See  geschupft  wurde.      Gay-Lussac   licra 
das   WaMcr,   welches   er   einer  Untersuchung  unterwarf, 
bis  zu  — 1°  C.  abkühlen,  ohne  dafs  sich  Salze  ausscbie- 
dro  *),  während  Klaproth  angicbt,  dafs  am  Boden  der 
Flasche,   weiche   das   ihm  überschickte   AVasser   enthielt, 
nch    ein    einzelner  kubischer  Salzkrystall  ausgeschieden 
hatte,  welcher  aber  nach  einiger  Zeit  wieder  verschwun- 
den war  ').     Das  speciüscbe  Gewicht  des  Wassers  vom 
Todten  Meere  ist  daher  verschieden,  wobei  bei  diesem  mit 
Salztheilen,   wenigstens,  wie  es  scheint,  bisweilen  gcsät- 
Ugten   Wasser,   die  Temperatur  auch  von  Einflufs  seyn 
muffi,  bei  welcher  das  Wasser  geschöpft  wurde.      Die 
I  Angaben    des    specifischcu   Gewichts    des   Wassers   vom 
I  Todlen  Meere,  welche  mir  bekannt  sind,  weichen  auf 
folgende  Weise  von  einander  ab: 

Macquer,  Lavoisicr  und  Sage  geben 

dasselbe  an zu  1.210 

Marcet  und  Tcnnant zu  1,211 

Klaproth zu  1,245  *) 

Ga7-LuBSac(bei  einer  Temperatur  von 

17"  C.) zu  1,2283 

Hermbstädt  (bei  einer  Temperatur  von 

12",5  R.) zu  1,240. 

Eben   so   verschieden  sind   die  Angaben  hin.sichtlirh 

^)  AnnaUs  de  chtmie  et  de  phjrsique,  T.  Xt  p.  19S. 
1)  Beiträge,  Bd.  V  S.  188. 

«I  B«i  diejcD  drei  Angaben  !si  die  Teroperfttur  nicht  angegfbro. 
Pofieadorfri   Annal.Bd.  XXXV.  12 
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des  GcTvichtes  der  festen  Besfandtheile  im  Wasser  de 
Todten  Meeres,  Die  zuverlässigste  von  den  vorbände 
Den  Analysen  ist  ULMreiii^  die  von  Gaj-Lussac,  dii 
26,24  Procont  fester  Bestandlhcile  ang:ebt.  vrelrhe  nur 
aus  Cblormctallcn  (Cblor- Natrium-,  Calcium-,  Magne- 
sium- und  Kalium)  mit  Spuren  von  Gyps  bestcbcn.  £t 
untcrscbeidel  sich  von  dem  Wasser  des  EUon-Sees  durch 
den  Mauf^el  von  Bittersalz  und  durch  seineu  Gehalt  aa 
Chlorcalcium. 

Unter  den  untersuchten  Wässern  ans  Salzseen  scheint 
nach  dem  der  genannten  Seen  hinsichllich  eines  grofsea 
Salzgehaltes  das  Wasser  vom  See  Urmia  bei  Taiuis  ia 
Persien  zu  kommen,  welches,  nach  Marcel,  ein  speci* 
fisches  Gewicht  von  1,165U7  bat,  uud  22,3  fester  Biy 
Btandtbeile  (welche  aber  nur  bei  der  Siedbitzc  des  Was* 
sers  getrocknet  waren,  daher  Krj^slallwasscr  enlhieltcn)i 
giebt,  die  aus  Kochsulz,  Bittersalz  und  aus  schwefelsau* 
rem  Natron  bestehen  ' ). 

Das  Wasser,  indessen  vom  Todten  Meere  und  vom 
Urmia-See  erreicht  nicht  das  hohe  specifische  (xewichl 
wie  das  Wasser  des  Elton -Sees;  aber  auch  nur  bei  die- 
sem bedeckt  es  als  eine  dünne  Mutterlauge  mächtige  ab- 
gesetzte Lager  von  Kochsnlz. 

Die  Aebnlichkeit  in  der  Zusammensetzung  des  Was- 
sers dieser  Seen  mit  der  des  Meerwassers,  so  wie  auch' 
mit  der  der  Salzsoolen  ist  unverkennbar.  Die  Salze^ 
welche  nach  den  vorhandenen  Analysen  im  Meerwas- 
ser enthalten  sind,  unterscheiden  sich  nur  von  denen« 
welche  ich  im  Elton- Wasser  gefunden  habe,  dadurch, 
dafs  man  allgemein«  nach  Murraj  und  Marcet  '), 
im  Meerwasser  schwefelsaures  Natron  mit  Chlormag- 
nesium,    und    mit  Chlorcalcium    zusammcu   vorkommend 

1)  Gilbert*!   Ann.len,  LXIII   S.  149. 

2)  Spiter  ist  M«rcBt  TOn  der  Meinung,  dafi  daj  Meerwaiier 
«chwefeliaurci  Niiroo  nod  Clilorcalciuni  cotlulte,  Korückgekom- 
nicn.     {AnnaUs  dt  chiinie  ei  de  phytiq.,  T.  XXUi  /».324  ) 
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aDDitnmt,  obgleich  nach  aller  Wahrscheinlichkeit  ä'itse 
5ic4i  selbst  in  rcrdünnten  AuÜüsungcn  gegenseitig 
''wraelzen  müssen.  Man  kann  zwar  unmö^Iirh  mit  Ge- 
wifsheit  die  Art  beurlheilcn,  wie  die  lieslandtlieilc  zvreier 
Salze,  wenn  dieselben  im  Wasser  aufgelöst  werden  and 
dabei  keinen  schwer-  oder  unlöslichen  Niederschlag  her- 
vorbringen, verbunden  sind;  nehmen  wir  aber  an,  dafs 
in  den  Salzauflösungen  die  Salze  als  einfache  Salze,  und 
nicht  als  Doppelsalzc  oder  andere  Verbindungen  enthal- 
ten sind,  so  iät  es  am  wahrscheinlichsten,  dafs  in  den 
allermeisten  Fällen  die  Salze  so  neben  einander  in  einer 
Anflösung  c\istiren,  wie  sie  sich  durch  Abdampfung  des 
Wassers  bei  der  gewöhnlichen  oder  bei  möglichst  wenig 
erhöhter  Temperatur  durch  Krystallisalion  ausscheiden. 
Das  Salz,  welches  am  wenigsten  löslich  ist,  scheidet  sich 
daOQ  am  ersten  aus.  Die  GrUnde,  welche  Murray  zur 
Unterstützung  seiner  Hypothesen  aufübrt*),  sind  nicht 
haltbar.  Es  ist  nicht  zu  läugnen,  dafs  schwefelsaure  Kalk- 
erde bisweilen  in  manchen  Salzauflüsun^en  leichter,  als 
in  einer  gleichen  Menge  Wassers  aufgelöst  erhallen  wer- 
den kann,  aber  gewöhnlich  erfolgt  ein  Absetzen  derselben 
in  längerer  Zeit.  —  Aus  den  salzigen  Wässern  scheidet 
sich  durch  allin^lige  Verdampfung  im  Sommer  zuerst 
Gyps,  dann  Kochsalz,  endlich  Bittersalz,  theils  mehr 
oder  minder  rein,  theils  mit  Kochsalz  gemengt,  und 
Cblormagnesium,  als  das  aaflÖsUcbste  der  Salze,  bleibt 
io  /Icr  Mutterlauge.  Nie  erzeugt  sich  durch  freiwillige 
Abdampfung  Glaub^alz.  Mein  Bruder  hat  keine  Spur 
davon  am  Uandc  des  KIton-Sces  gefunden;  nnd  aus  dem 
Elton -Wasser,  wie  ich  es  durch  meinen  Bruder  erhal- 
len habe,  echicfsen,  wie  diefs  schon  oben  bemerkt  wor- 
den ist,  nur  Bittersalzkrystallc  an. 

Bei  verschiedenen  Temperaturen  andern  sich  freilich 
die  Verbindungen  in  den  Salzauflösungen  zum  Theil  auf 
merkwürdige  Weise,  aber  immer  doch  fast  nur  aus  dem 

1}  Afmaie»  de  ehimie,  et  de  phyti^ue ,  T.  XCF"!  p.  217. 
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Gmnde,  weil  bei  vcrschiedeoen  Temperaturen  die  Salze 
nicht  gleichförmig  auflüsHch  sind.  Die  sundcrbarsteu  Pa- 
radoxien  in  dieeer  Hiasicht  zeigt  nun  in  der  That  eine 
Mischung  von  Kochsalz  und  Bittersalz.  Wcdd  beide  in 
einer  hinreiclicnden  Menge  Wasser  aufgelüst  sind,  und 
durch  die  gewühDÜche  Temperatur,  wenigstens  im  Som- 
mer, Wasser  aus  der  Auflösung  verdunstet,  so  scheidet 
sich  Bittersalz  und  Kochsalz  aus,  und  zwar  wenn  viel  Koch- 
salz mit  wenig  Bittersalz  verbunden  ist,  zuerst  ein  Theil 
Kochsalz,  dann  Bittersalz,  während  noch  Kochsalz  aufge- 
löst bleibt,  weil  bei  der  Sommerwärme  Bitlersalz  nur 
aobcdeutend  schwerlöslicher  ist  als  Kochsalz.  Wird  die 
Temperatur  bis  zum  Nullpunkt  erniedrigt  oder  fjber  50" 
C*  erhöht,  so  scheidet  sich  in  beiden  Fällen  Glaubersalz 
aus,  und  es  bildet  sich  Chlormagnesium,  weil  bei  der 
Frostkälte  das  Glaubersalz  von  den  vier  Salzen,  die  mög- 
licherweise in  der  Auflösnng  enthalten  sc^'n  können  (Koch- 
salz, Bittersalz,  Glaubersalz  und  Cblonuagnesium)  das 
Glaubersalz  das  schwerlöslichste  ist,  und  bei  einer  Tem- 
peratur über  50"  C.  sich  dasselbe  als  wasserfreies  Salz 
absondert.  Man  hat  also  Recht,  bei  der  gewöhnlicben 
Temperatur  Bittersalz  und  Kochsalz  ab  neben  einander 
existirend  anzunehmen. 

Diefs  ist  es  auch,  was  mich  bewogen  hat^  bei  der 
Aufstellung  der  Beslandlheile  des  Elton- Wassers  die 
ganze  Menge  der  gefundenen  Schwefelsäure  als  mit  Tatk- 
crdc  verbunden  anzunehmen,  und  zwar  gegen  die  Mei- 
nung von  Murray,  welchem  Marcet  bei  der  Unter- 
suchung des  Meerwassers  gefolgt  ist. 

Bei  der  Untersuchung  des  Meerwassers  nacli  der 
früher  allgemein  gebräuchlichen  Methode,  dasselbe  abzu- 
dampfen, den  Rückstand  mit  Alkohol  zu  bebandeln,  nm 
die  zertlicfslichcn  Chlonnctallc  vom  Kochsalz  und  den 
schwefelsauren  Salzen  zu  (rennen,  haben  einige  Chemi- 
ker schwefelsaures  Natron  im  Meerwasser  aus  dem  Grunde 
angegeben,   weil  sie  dasselbe  unter  den  im  Alkohol  iin- 
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aanöslichen  schn-efeUaurcn  Salzen  fanden,  während  die 
meisten  dasselbe  nicht  daraus  scheiden  konnten.  La* 
▼0161  er  bei  seiner  Analyse  des  Mecm assers  von  Oieppe, 
flo  'Wie  Lichtenberg  bei  der  des  Ostseewassers  ^)  ge- 
ben schwefelsaures  Natron ,  Cblormagnesium ,  schwefel- 
«aore  Talkcrde  und  Kochsalz  gcmeinschafllich  an,  weil 
sie  «Üese  Salze  uomiltelbar  erhielten,  während  Vogel  in 
Terschiedcnen  Mecrwasscrn  *),  so  wie  Link  und  Pfaff 
im  Ostseewasser  '  )  bei  einem  ähnlichen  Gange  der  Ana- 
lyse kein  schwefelsaures  Natron  auffinden  konnten. 

Den  Grund  dieser  Abweichungen  findet  t.  Grott- 
hufs*) darin,  dafs  Bittersalz  und  Kochsalz  mit  Alko- 
hol gekocht  sich  nach  und  nach  in  Chlonnagnesium  und 
hl  schwefelsaures  Natron  zersetzen.  Diese  Zersetzung 
findet  allerdings  Rlatt;  sie  ist  indessen  gering,  and  erfor- 
dert ein  stärkeres  und  anhaltenderes  Sieden  mit  Alkohol, 
was  wohl  kaum  bei  den  Analysen  staltfand.  Der  Haupt- 
gnmd  des  Anffindens  des  schwefelsauren  Natrons  im  Meer- 
Wasser  mag  wohl  unstreitig  der  seyn,  dafs  beim  Abdam- 
pfen desselben  eine  starke,  vielleicht  bis  zum  Sieden 
gebende  Hitze  angewandt  wurde.  Aus  demselben  Gninde 
enthält  auch  der  Pfaunenstein  der  Soolen,  der  sich  beim 
Sieden  derselben  absetzt,  vorzüglich  Glaubersalz.  Die 
Chemiker,  welche  bei  einer  Temperatur,  die  50^*  nicht 
(ibersticg,  Meerwasscr  abdampften ,  mufsten  kein  Glau- 
bersalz erhallen. 

Das  specißscfae  Gewicht  des  Meerwassers,  so  wie 
die  Menge  der  festen  Bcstandtheile  in  demselben  in  gro- 
isen  offenen  Meeren,  scheinen,  nach  verschiedenen  Na- 
turforscbem ,  ziemlich  unveränderlich  zu  seyn.  v.  Hum- 
boldt  bat  zuerst   darauf  aufmerksam  gemacht,  und  den 

1)  Scitweigger's  BeUr»se,  Bd.  II  S.  252. 
?)  Ebeoduelbsi ,  Dd   VIII  S.  344. 

3)  Ebeodaiclbit .  Bd.  XXII  5.271. 

4)  Eb«adMelb«i,  Ba,  XVlII  S.  112. 
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Salzgehalt  im  Meere  zwiscLen  3,2*2  imd  3.S7  Procent 
liegend  bcsUmmt.  Nach  Gay-Lussac  ist  derselbe,  aU 
Mittel  sehr  vieler  UntersucbungcD,  3,65  ');  nach  Mar- 
cet  aU  Maumum  3,76  ^ ).  Eben  so  übemustiuiineod 
ist  das  specitiscbc  Gewicht.  Nach  Gay-Lussac  i.«t  das- 
selbe, als  Mittel  vieler  Uotersucfaungon»  1,0286  bei  8°  C, 
Dach  Marcet  zwischca  1,026  und  1,03,  nach  John 
Bavy  zvriscJien  1,0251  und  1,0277,  nach  Homer,  bei 
12**,5  C,  zwischen  1,0251  bis  1.0293  *),  und  nach  den 
neueren  Coscrsucbungcn  von  Lenz  *),  die  mit  sehr  gro* 
(jscr  Umsicht  angestellt  sind,  und  bei  denen  auf  alle  frO- 
herc  Hücksicht  genommen  worden  ist,  L^t  das  Maximiun 
des  specifi.tchen  Gewichts  des  '\\'assers  vom  Allautischen 
Meere  1,02856  und  das  der  Südsec  1,028081. 

Lenz  zieht  aus  seinen  vielen  Beobachtungen  die  Fol* 
gemag,  dafs  der  Atlantische  Ocean  von  grüfserem  Salzge- 
halt scVi  aU  die  Stidsee.  Der  Indische  Occan,  als  die 
Verbindung  beider  grofsen  Wasseruiasscn,  ist  daher  zum 
Atlanliächen  Ocean  hin  etwas  salziger  als  nach  der  Stid- 
see zu,  aho  westlich  salziger  als  östlich;  doch  ist  dieser 
Unterschied  nicht  sehr  bedeutend.  Aufserordenllich  bo- 
merkenswerlb  in  dieser  Hinsicht  aber  ist  die  Angabe  von 
W^ollaston  ^ ),  dafs  das  Wasser  im  Mittelländischen 
Meere  bei  Gibraltar,  50  engl.  Meilen  östlich  von  der 
Meerenge,  bei  670  Faden  Tiefe,  einen  Salzgehalt  von 
nicht  weniger  als  17,3  Procent  (bei  120"  l\  getrocknet) 
und  ein  spec.  Gewicht  von  1,1288  zeigt,  während  es  an 
zwei  Stellen  Östlicher  in  geringer  Entfernung  den  gewt>hn- 
liehen  Salzgehalt  des  Mcerwassers  bcsafs.     Diese  Angabev 


1 )  -rfnn.  rf*  c/Um.  ft  rf/  phys.  T,  VI  p.  426. 

2)  Gilbert'«   AnnalcD,  £<].  LXlil  S.  I&&. 

3)  EbeoaMclbst,  Bd.  LXIII  5.159. 

4)  Po|gendorfr«  Aonaleii,  Bd.  XX  5.73. 
6  )  EbcDduelbsi ,  Bd.  XVI  S.  622. 
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TOD  der  es  zu  wünschen  wäre,  dafs  sie  recht  bald  be- 
etStigt  würde,  kann  leicht  zu  den  wichligsten  Schlüseen 
Veranlassung  geben. 

Es  ist  bekannt,  dafs  eingeschlossene  Meere  oft  ei- 
Bcn  bedeutend  geringeren  Salzgehall  babeu.  Am  bekann' 
tesleo  ist  diefs  bei  der  Ostsee.  Der  Salzgehalt  dieses 
Meeres  ist  an  den  Stellen  nodk  uui  so  geringer,  je  mehr 
dieselben  entfernt  von  der  V^erbindung  dieses  Meeres  mit 
der  Nordsee  liegen,  durch  welche  es  seinen  Salzgehalt 
erhält.  So  fand  Horner  das  specifischc  Gewicht  des 
Oitseewassers  24*  deutsche  Meilen  Östlich  von  Gottland 
1,0059  bis  1,0068  bei  12°,5  C:  Lichtenberg  das  des 
Wasser  bei  Zoppot  bei  Danzig,  aber  freilich  I4  Stun- 
den vom  Ausflufs  der  Weichsel,  1,(K)6;  t.  Buch  das  zwi- 
schen Laaland  und  Femcru  bei  19°  C.  1,009-1:  Marcet 
das  im  Sunde  1,ÜI58,  und  das  im  Kategat,  14-  engl.  Mei- 
len von  der  Ostküste  Jütlauds,  uuter  57°  39'  nördlicher 
Breite  geschöpfte  Wasser  schon  1,0259.  —  Dicfa  stimmt 
auch  mit  den  Untersuchungen  von  Wilke  überein  *), 
welcher  bei  Versuchen  Über  das  spcciflschc  Gewicht  des 
Wassers  im  Sunde  bei  Landscrona  fand,  dafs  dasselbe 
sich  bedeutend  bei  Westwind,  vorzüglich  aber  bei  Nord- 
westwind  vermehre,  und  eich  bei  Ostwind  vermindere. 

Eine  ähnliche,  doch  umgekehrte  Benandtoifs,  wie  mit 
dem  Wasser  der  Ostsee,  hat  es  mit  dem  des  Kaspiachen 
Meeres.  Das  Wasser  desselben  verliert  da,  wo  die  unge- 
beore  Wassermasse  der  Wolga  sich  in  das  Meer  ergiefst, 
seinen  Salzgehalt  fast  ganz,  und  nur  bei  anhalli^nden  Süd- 
winden wird  das  Wasser  selbst  bis  nach  Astrachan  zu 
salxig. 

Mein  Bruder  halte  eine  Flasche  des  Wassers  vom 
Kaspiscben  Meere  mitgebracht,  welche  auf  einer  Fahrt 
anf  diesem  Meere,  75  Werst  von  der  vier  llügelinsel 
(unter  45"39'N.B.),  der  aufscrsten  von  den  Inseln,  welche 
die  Wolga  bei  ihrem  Ausflufs  bildet,  gefüllt  worden  war. 

bhaodluogen  der  schwediactien  Acxdemie  tür'i  Jalir  1771  5.  60. 
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Die  Tiefe  des  Meeres  an  dieser  Stelle  war  3  j  F^den. 
Obgleich  es  bei  kciDem  ungünstigen  Winde  (bei  OSO.) 
geschupft  worden  war,  so  war  es  doch  so  unbedcuteud 
salzig,  dafs  man  es  wie  Quellwasser  trinken  konnte. 

Die  Analyse,  welche  ich  mit  diesem  "Wasser  unter- 
nahm, konnte,  wegen  der  geringen  Menge  des  Wassers  (die 
Flasche  faCste  nur  wenige  Loth)  nnd  der  geringen  Menge 
der  salzigen  Bcstandtbcile  in  demselben  nur  unvollkom- 
men seyn.  Ich  hatte  nur  so  viel  davoUi  um  eine  quanti- 
tative Untersuchung  damit  auszuführen,  ohne  vorher  mit 
dem  Wasser  qualitative  Untersuchungen  mit  Ueagentien 
anstellen  zu  können.  Obgleich  mdcsscn  die  Anal^vse 
mangelhaft  seyn  mufs,  so  zeigt  sie  doch  auf  das  Deut- 
lichste den  durch  den  Einflufs  der  Wolga  herrührenden 
grofscn  Mangel  an  salzigen  ßestandtheilen  im  W^asscr  des 
nördlichen  Theils  des  Kaspischen  Meeres. 

Das  specillschc  Gewicht  des  \^^aEse^s  fand  ich  sehr 
gering;  es  betrug  bei  12** ,5  C  nur  1,0013,  und  ist  da- 
her nicht  viel  bedeutender  als  das  von  manchem  Brun- 
neuwasser  in  unserer  Gegend. 

Aus  182,302  Gnn.  des  Wassers  mit  etwas  Salpelcr- 
sAore  versetzt,  wurden  durch  eine  Auflösung  von  salpe- 
tersaurcm  Silberoxyd  0,336  Grm.  Chlorsilber,  und  durch 
Salpetersäure  Barytertle  0,137  Grm.  schwefelsaure  Baryt- 
erde erhalten.  Die  abGltrirte  Flüssigkeit  durch  Schwe- 
felsäure und  Schwefelwasscr&toffgas  von  der  ßaryterde 
und  dorn  Silberoxyde  befreit,  gab  mit  Ammoniak  und 
oxalsaurem  Ammoniak  0,057  Grm.  geglühter  kohlensau- 
rer Kalkerde.  Die  davon  getrennte  Flüssigkeit  wurde 
abgedampft  und  geglüht;  wiederum  aufgelöst  und  mit  essig- 
saurer Baryterde  versetzt.  Fillrirt,  abgedampft  und  ge- 
glüht wurden  0430  Grm.  kohU-nsauren  Natrons  mit  ei- 
ner geringen  Spur  von  Kali,  und  durch  Schwefelsäorc 
aus  der  Mengung  der  kohlensauren  Baryterde  und  Taik- 
erde  0,047  Grm.  schwefelsaurer  Talkerde  erbalteD. 
Ich  erhielt  also  aus  100  Theileu  des  Wassers: 
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0,0455  Chlor 

0,0258  Schwefelsäure 

0,0176  Kalkcrdc 

0.0118  Natrou 

0,0160  Taikcrde 
0,0155  Cblor  Terbiudcn  sich  mit  0,0299  Natrium,    die 
Gbrigbleibeuden  0,0016  Natron  mit  0,00205  Schwefelsäure. 
Eb  würden  dann  0,02375  SchwcfelsJiure  mit  0,0169  Kalk- 
crde  zu  Gyjts  im  Wasser  vereinigt  seyn,  so  dafs  0,0007 
Kalkerde  und  0,016  Talkerdc  als  Bicarbonate  im  Was- 
ser aufgelöst  wären. 

la  100  Theilea  des  Wassers  sind  also  enthalten: 

Chlomatriiim  0,0751 

Schwefelsaures  Natron  0,0036 

Schwefelsaure  Kalkerde  0,0106 

Doppelt  kuhlensaure  Kalkcrde  0,0018 

Doppelt  kuhleosaurc  Talkerde  0,0110 
Wasser  mit  einer  sehr  geringen 

Menge  organischer  Substanz  99,8346 

100,0000. 

Bei  einer  Wiederholung  dieser  Untersuchung  mit  der 
nfr  noch  übrig  bleibenden  weit  geringeren  Menge  des 
Wassers,  nach  einer  veränderten  Methode,  erhielt  ich  aus 
100  Tb.  desselben  0,13  Th.  fester  Bcstandlheilc,  -was  in 
sofern  gut  mit  der  ersten  Analyf^e  übereinstimmt,  als  nach 
dieser  (nach  Abzug  des  ganzcu  Koblcnstiurcgclnalts  in  der 
doppelt  kohlensauren  Talkerdc,  und  des  halben  in  der 
doppelt  kolilensauren  Kalkcrde)  0,1368  Tb.  geglühter  fe- 
ster Bestaudtbrile  hätten  erhalten  werden  müssen.  Ich 
erhielt  femer  0,025  Proc.  Schwefelsäure,  0,046  Chlorsil- 
ber, 0.017  Kalkerde  und  0,017  Talkerdc. 

Mein  Bruder  hatte  in  Astrachan  eine  kleine  Flasche 
des  Wassers  aus  dem  Kaspischen  Meere  in  der  Eile  ab- 
gedampft, und  die  erhaltenen  festen  Salze  mir  übergeben. 
Ich   habe   auch  diese  untersucht,  aber  das  Verhältnifs  in 


deaselbea  in  eo  fern  ganz  verändnrt  gefunden.  aU  sie 
weniger  Schwefelsäure,  Kalk-  und  Talkerde  aus  dem 
Grunde  cnlhalten,  yve'd  beim  Abdampfen  sich  die  koh- 
lensauren Erdsalzc,  so  wie  ein  grofser  TLeil  des  Gjpses 
niederschlagen,  und  nicht  gut  voui  Gcftifsc  getrennt  wer- 
den konnten.  Ich  erhielt  aus  0,670  Gnu.  des  stark  ge- 
glühten Satzes,  das  bei  der  ersten  Einwirkung  der  Hitztt 
sich  schwärzte  uud  schmolz;  0.1275  Grm.  Schwcrelsäurc, 
0,2593  Grin.  Chlor,  0.0549  Kalkerde,  0.2320  Nalrou  und 
0,0500  Talkerdc.  Diese  Bestandlheile  waren  im  geschmol- 
zcncu  Satze  zu  folgender  Verbindung  vereinigt: 


Chlomatrium 
Scliwefelsaures  Natron 
Schwefelsaure  Kalkcrde 
Schwefelsaure  Talkerdc 
Talkerdc 


0,4293 
0,0080 
0,1322 
0.0692 
0,0265 

0,6652. 
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Ich  habe  die  Analyse  dieses  Salzgemenges  nur  de»* 
halb  angeführt,  weil  dadurch  herrorzngehea  scheint,  dafs 
vielteicht  im  Wasser  des  Kaspisclien  Meeres  ciu  Thcil 
der  Magnesia  als  Bittersalz  enthalten  zu  soyo  scheint. 
Ich  habe  aber  die  Talkerde  in  der  oben  angcfÜhrteD  Ana- 
lyse als  mit  Kohlensäure  verbunden  angenommen,  und 
die  Kalkerdc  mit  der  Schwefelsäure  vereinigt,  weil  es 
onraOglich  ist,  durch  Schlüs.sc  aus  dem  Resultate  der  Ana- 
lyse zu  bestimmen,  wie  viel  von  den  beiden  Erden  mit 
Schwefelsaure  und  wie  viel  mit  Kohlensäure  verbunden 
waren. 

Das  Wasser  aus  dem  Thcil  des  Kaspischen  Meeres, 
der  in  der  Nähe  des  Ausflusses  der  Wolga  sich  bciin- 
det,  ist  nach  diesen  Untcrsuchnugeo  aufserordeotlich  arm 
an  festen  Bestandtheifeu.  Das  specifischc  Gewicht  des 
Ostseewassers,  da  wo  dasselbe  am  wenigsten  salzig  ist, 
ist  fünf  Mal,  und  zwischen  Laaland  und  Fernern  mehr 
als  sieben  Mal  mehr  verschieden  vom  spcr.  Gewicht  des 
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franen   Wassers,  als  das  des  untersuchten  Wassers  des 
Kaspischcu  Meeres. 

Auch  Eichwald  führt  in  seiner  Reise  auf  dein  Kas- 
piscben    Meere  ^d,   dafs   das  Wasser  in  dem  nürdlichcn 
Tbeilc  desselben,  5  Werst   von  der  Vicrhügelinsel ,  also 
Dicht  fem  von  der  Stelle,  tto  mein  Bruder  das  Wasser 
schöpft    halte,   noch  so  wenig  sulzig  sey,    dafs  au  die- 
ser Stelle  die  Corvette,  auf  welcher  er  sich  befand,  zur 
Weiterreise  Trinkwasser  einnahm.    Erst  hinter  der  reinen 
Baük  unter  45**  8'  N.B.,  wo  die  Tiefe   des  Meeres  von 
13  Fufs  und  2|  Faden   allmalig  bis  auf  lü  Faden  zu- 
LinlnD,   fand   er  das   Meer   nach   und   nach  gesalzen   und 
TOD  seiner  ihm  eigenlhümlicbcn  meergrünen  Farbe.     Bei 
dem  Vorgebirge  Tück-Karagan,  unter  4i°  17'  N.B. ,  fand 
Eicbwald   das  Wasser  von   mehr  bitteren  als  salzigen 
Geschmack,  und  das  Meer  scheint  an  allen  übrigen  Thci< 
len  salzig   zu   scyn,   ausgcuomuien   an   den    Stellen,   wo 
grofsc  Flüsse  sich  in  dasselbe  ergtclsen,  wie  beim  Aus- 
flofs    des   Terek    und   des   Ssiilak,   wo   Eicbwald   das 
Wasser  schmutzig,  Ichuiicht  und  minder  salzig  fand. 

Das  ganze  Kaspische  Meer  ist  nicht  nur  im  Norden 
and  Nordosten,  sondern  an  seinem  ganzen  Ufer  mit  Salz- 
seen umgeben,  die  eine  so  concentrirtc  Soulc  enthalten, 
dafs  sich,  wie  beim  Elton-See,  durch  freiwillige  Verdfimpfung 
das  Salz  in  dicken  Lagen  absetzt,  so  dafs  es  nur  wie  dort 
mit  Brechstangen  gewonnen  zu  worden  braucht.  Diese 
Salzseen  linden  sich  in  grofser  Menge  auf  der  westlichen 
Küste,  besonders  auf  der  Halbinsel  Abscheron  bei  Baku 
(Eichwald  erwähnt,  dafs  sie  einen  Veilchengeruch  ver- 
breiten); aber  auch  an  der  ganzen  Östlichen  Küste  des 
Meeres,  namentlich  am  balchanischen  Meerbusen,  auf 
der  Halbinsel  Dardscha  und  der  Insel  Tsrhclckan. 

£s  ist  sehr  zu  bedauern,  dafs  die  Flaschen,  welche 
Eicbwald  an  verschiedenen  Stellen  des  Kaspischen  Mee- 
res mit  dem  Wasser  desselben  gefüllt  halte,  zerbrochen 
irurden;  denn  kein  IVeisendor  hat  in  neuerer  Zeit  Gele*^ 
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genhcit  gehabt,  dieses  Meer  an  so  vielen  Stellen  za  be- 
suchen, wie  er. 


XV.     lieber  die  chemische  Zusammensetzung  <Us 
Thonschtefers ;  von  Herrmann  Fr  ick, 

Uie  chemische  Zusamtnensetzung  des  Tbonschicfers  ist 
bisher  noch  sebr  wenig  uoLcrsucht  worden,  und  die  vor- 
handeneu  Untersucbungea  habcu  sehr  verschiedcoe  Re- 
sultate gegeben.  Man  ersieht  diefs  aus  folgender  Uebcr- 
sicbt  der  mir  bekannt  gewordenen  Analysen: 

eines  dünnscluefrigcn  Tbonschicfers  Ton  d'Aubuison  ^), 

des  ThoDschiefers  von  Duainenifs  in  Downshire  von 
Stokes  '), 

des  Tbonschiefers  von  Gaggeoau  in  Baden  von  Hollt- 
mann  '), 

des   Thonfichiefers   von  Nicdcrseltcrs    in  Nassau  von 


Wiuipf  *). 

(O 

W 

<3) 

(i) 

Kieselsäure 

48,6 

59,4 

64.34 

79,17 

Thoncrde 

23,5 

17,4 

23.90 

10,42 

Eisenoxyd 

11.3 

11,6 

9,70 

6,27 

Manganoxyd 

0,5 

— 

— 

— 

Kalkcrde 

— 

2,1 

— 

— 

Talkerde 

1,6 

2.2 

— 

— 

KaU 

4,7 

— 

— 

— 

Kohlenstoff 

0,3 

— 

— 

— 

Schwefel 

0,1 

— 

— 

— 

Wasser 

7,6 

6,4 

2.22 

2,78 

98,2 

~99,l~ 

100,16 

98,64 

1)  TraiN  tU  Geognotiep  par  d^AuboiiiDa,  T.  II  p.  97. 
*2)  Uandbarli  der  Mineralogie,  von   Wfticliiier,  Tii.  t&  &. 

3)  £bcnila.telbst. 

4)  EbcDilaieltuL 


189 

Sämmllicfac  AoalrseD  siod,  wie  es  scheiDt,  mil  sol- 
chen AbäuderuDgen  aogestolll,  ^reiche  im  Uebergaogsge- 
birge  Torkoinraen,  aber  die  |;eringe  Uebcrrtoslinimung, 
die  sie  dessen  imgcachtet  zeigen,  macht  es  wahrsrhein- 
Id,  dais  der  Thonschiefer  kein  eiofaches  Mineral  wie 
Glimmer  sey,  wofür  man  ihn  oft,  wegen  des  scbeinba- 
ren  Uebergangs  in  den  GIimmcr!;chiercr,  angcGeheii  hat, 
loadem  dafs  er  vielmehr  eine  sebr  fein  eingemengte,  nur 
fcbe'mbar  gleichartige  Gcbirgsart  ausmache.  —  Ich  habe 
deshalb  einige  Versuche  ange&tellti  um  zu  sehen,  ob  sich 
der  Tbonschiefer,  wie  C  Gmelin  von  dem  Pbonolith 
(md  Basalt,  und  Berzclius  von  den  Meteorsleinen  ge- 
teigt  hat,  durch  Behandlung  mit  Säuren  in  einen  darin 
lerlegbaren  und  in  einen  unzerlegbaren  Beslandtheit  tren- 
nen lasse,  und  habe,  da  mir  diefs  vollkommen  gelungen 
iftl,  einige  volUtändige  Analysen  mit  mehreren  Abände- 
rungen von  Tbongcbiefern  angestellt. 

Jeder  Thonsrhicfer  wurde  auf  eine  doppelte  Weise 
ODtersncht,  ein  Mal  indem  ich  ihn  durch  Salzsäure  in 
•eine  zwei  Gemengibeile  zerlegte  und  jeden  Theil  be- 
sonders einer  Analyse  unterwarf,  und  dann,  indem  ich 
ihn  zur  Controle  als  ein  Ganzes  bebandelte  und  analy- 
eirte,  wo  dann  die  letztere  Analyse  mit  der,  die  sich 
aas  der  crsteren  zusammcDstellen  licfs^  übereinstimmen 
nafste.  ^ 

Zuerst  werde  ich  die  Methode  angeben,  deren  ich 
mich  bei  der  letzteren  Art  der  Analysen  bediente,  da  sie 
die  Trennung  sämmtlicher  Beslaudlheile  des  Thonschic- 
fers  erforderte,  und  dann  erwähnen,  wodurch  die  erstere 
TOD  ihr  abwich. 


Aoalyge  dei  ThoDtehiercrs  ali  eiaet  Ganien. 

Der  Thonschicfer  wurde  durch  Schmelzen  mit  koh- 
lensaurem Kali  zerlegt,  die  geschmolzene  Masse  mit  ver- 
dünnter Salzsäure  digcrirt  und  die  Auflt^sung  bis  zur  voU- 
koaunenen  Trocknifs  abgedampft.    Die  kieselsaure  wurde 
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darauf  Ton  der  trocknen  Masse  anfdie  f:ewt)hn1iche  Weise 
durch  Auflösen  derselben  gelrcnat.  Durch  die  von  der  Kie- 
selsäure abfitlrirle  Flüssigkeit  ivurdc  ein  Strom  von  Schvre- 
felwasserstüff  hindurcbj^eleitet,  «elcher  einen  sehr  gerin- 
gen Niederschlag  vnn  Schwefelkupfer  hervorbrachte,  der, 
weil  die  Menge  desselben  xu  gering  war,  nur  geröstet,  sehr 
stark  g'^gli'bt  und  als  Kupferoxvd  beslimuit  wurde,  ^vorauf 
in  der  abiJitrirlen  Flüssigkeit  durch  Salpetersäure  das  Ei- 
senoxydul in  Oxyd  verwaudelt  wurde.  Thonerde  und  Ei- 
senoxyd wurden  darauf  durch  Ammoniak  gefällt,  in  Salz- 
säure aufgelöst  und  die  Thonerde  durch  kaustisches  Kali 
vom  Eisenoxyd  gelrenul.  Die  alkalische  Auflösung  wnrde 
sauer  gemacht  und  die  Thonerde  daraus  durch  Atnino- 
niak  niedergeschlagen.  Das  vom  knustischen  Kali  nicht 
aufgelöste  Kiscnoxyd  wurde  in  Salr^äurc  gelöst  und  durch 
beruslcinsaures  Ammoniak  gefdllt.  Das  bcrnsteinsaure  Ei- 
senoxyd wurde  geglüht  und  als  Eisenoxyd  bestimmt.  Die 
vom  bernsteinsauren  Eisenoxrd  abfiltrirte  Flüssigkeit,  die 
kleine  Antheile  von  Magnesia  enthielt,  wurde  der  inag- 
nesiahalligen  Flüssigkeit  hinzugefügt,  die  ich  nach  der  Ab- 
sonderung der  K.'dkerde  erhielt.  Aus  der  Flüssigkeit, 
die  ich  nach  der  Fällung  der  Thonerde  und  des  Eiseo- 
oxyds  durch  Ammoniak  bekam,  wurde  die  Kalkerdc  durch 
oxalsaures  Ammuniak  gefällt,  der  Oxalsäure  Kalk  geglüht 
und  in  kohlensauren  Kalk  umgc^dert.  Die  Magnesia 
wurde  durch  phosphorsaures  Natron  pr^icipitirt.  —  Das 
Alkali  konnte  bei  diesen  Analysen  nicht  bestimmt  wer- 
den. Der  Wassergehalt  wurde  durch  den  Gewichtsrer- 
luEt  beim  Glühen  ermittelt.  Da  sich  indessca  bei  dem 
Auflösen  des  Thonschiefers  in  Säuren  ergab,  dafs  der- 
selbe stets,  wenn  auch  nur  eine  geringe  Menge,  kohlen- 
sauren  Kalks  eingemengt  enthielt,  so  war  in  diesem  Ge- 
wichtsverlust, der  der  Kohlensäure,  die  ebenfalls  beim 
Glühen  entwich,  mit  inbegriffen;  dieser  wtu'dc  indessen 
in  der  zweiten  Analyse  bestimmt  und  dann  der  Wasser- 
gehalt berichtigt.    Der  Gehalt  an  Kohle,  welch«  in  allen 


191 

too  mir  untcreucLleu  Tbonschierern  enlbalten  ist,  konnte 
ebenfalls  nicht  ermillclt  werden,  jedoch  wurde  er  weiter 
tmtrn  nU  Verhiät  io  UeclmuD^  gebracht.  Beim  anhaltend 
starken  Glühen  des  Thon5cliiercrs  im  Platinliegcl  blieb 
die  dunkle  Färbung  desselben  unverändert. 

Analj-«e  des  Tbooicliirreri  dnreli  Trennung  io  »eine 
Gcniengtlieile. 

Der  goschlcmmte  Thonschicfer  wurde  mit  mSfsig  con- 
ceatrirtcr   Salzsäure   zu   wiederbüUen  Malen  di^erirt  und 
die  Auflösung  vom  Uückstoude  filtrirt,   das  noch  feuchte 
Filter  mit  demselben  sodann,  um  die  Kieselsäure  des  in 
SSuren  zerlegbaren  Gemenglbeils  von  dem  unzerlegbaren 
Gemengtheilc   zu    trennen,   wiederholt   mit  einer  cuncrn- 
trirten  Auflösun«;  von  koblensaureni  Nairon  in  einer  Pla- 
linscbalc  ^ekoclit  und  heifs  filtrirt.     Der  Rflckstand,  wel- 
cher dieselbe  Färbung  wie  der  Thonschiefer  hatte,  brannte 
•ich   beim   Glühen   weifs,   was   wohl  hinlüugttch  beweist, 
dafs    die    Farbe    des  ThonFcliicfcrs  von  finer  beigemeng- 
ten   organischen    Substanz   herrühre,   und    dafs  diese  nur  ^ 
in  den  von  Sänrcn  unzerlegbaren  Gemengtheil  enthalten 
tey.      Nachdem    das   Steinpulver  geglüht  war,  wurde  es 
gewogen,   und   aus  dem  (Gewicht  desselben   das  Gewicht 
des  durch  Salzsüurc  unzerlegbaren  Tbcils  berechnet.    Die 
▼om  nnlUslicben  Steinpulver  abfiltrirtc  alkahschc  Flüssig- 
keit wurde  mit  Salzsäure  iibersiittist,  bis  zur  vollkomrae- 
neD   Trocknifs  abgedampft,    und   die   KiescbHurc  darauf, 
wie  oben,  von  der  trocknen  Ma^c  durch  Auflüsen  der- 
selben   in  Wasser   getrennt.  —  Die  durch  Digestion  des 
geschlemmten  Thonschiefcrs  mit  Salzsäure  erhaltene  Auf- 
lösung  wurde  mit  Schwefelwasserstoff  auf  Kupfer  unter- 
flacht, die  Gegenwart  von  Kupferoxyd  zeigte  sich  jedoch 
in  der  Auflösung  nichl.  —  Thoncrde  und  Eisenoxid  wur- 
den  durch   Ammoniak   gefällt,  und,  wie  bei  der  vorigen 
Analyse,  von  einander  getrennt.      Die  vom  b  ernst  eins  ao- 
Eisenoxyd  abijllrirte  Flüssigkeit,  die  noch  einen  Tbeil 


Magnesia  eothicit,  wurde  mit  pbo^horsaurem  Natroo  ge- 
fällt. —  Dir  Kalkerde  iTurde,  Aviu  obeo,  aus  der  von 
Eüeuoxyd  und  der  Thonerde  abfiltrirten  ammoniakali- 
sclien  Flüssigkeit  nicdcrgcschtageD.  Um  die  Magnesia 
und  das  Alkali  in  der  von  der  Kalkerde  getrcuutcn  Auf- 
lösung zu  bestimmen,  wurde  die  Flüssigkeit  bis  zur  Trock- 
nifs  abgedampft,  und  in  einem  tarirtcu  Pl.itinticgel  so 
lange  schwach  geglüht,  bis  aller  Salmiak  vexilüchtigt  war. 
Es  blieben  basisch  salzsaure  Magnesia  und  Chlorkalium 
zurück,  welche  durch  Schwefelsäure  in  schwefelsaure 
Salze  verwandelt  wurden.  Die  Salze  wurden  darauf  ge- 
wogen und  aufgelöst,  die  Schwefelsäure  wurde  durch 
cssrgf^aure  Barjterde  gePullt,  die  Auflösung  bis  zur  Trockne 
abgedampft  und  die  trockne  Masse  in  einer  Platinschale 
geglüht.  Die  geglühte  Masse,  die  aus  kohlensauren  Sal- 
zen bestand,  wurde  mit  heifseui  Wasser  übergössen,  koh- 
lensaures Kali  lüsto  sich  auf  und  wurde  von  der  unauf- 
gelöst gebliebenen  kohlensauren  Baryterde  und  Talkcrde 
abftllhrt.  —  Das  aufgelöste  kohlensaure  Kali  wurde  bis 
zur  Trocknifs  abgedampft,  die  trockne  Masse  in  schwe- 
felsaures Kali  unigeänderl  und  gewogen.  Die  vom  Waa- 
ser  ungelöst  zurückgebliebene  kohlensaure  Baryterde  und 
Talkerde  wurde  in  Salzsäure  aufgelöst,  mit  Schwefelsäure 
versetzt  und  die  erhaltene  schwefelsaure  Talkcrde  von 
der  Baryterde  abfiltrirt,  zur  Trockne  abgedampft,  geglüht 
und  gewogen.  —  Das  gemeinschaftliche  Gewicht  des 
schwefelsauren  Kalis  und  der  schwefelsauren  Talkerde 
stimmte  alsdann  mit  dem,  das  ich  vor  der  Trennung  bei- 
der erhalten  halte,  überein.  —  Die  Gegenwart  von  Na- 
tron konnte  ich  im  schwefelsnnren  Kali  nicht  entdecken. 
Der  in  Salzsäure  nicht  unzerlegbare  GcmcngthcU 
wurde,  nachdem  er  von  der  Kieselsäure  des  zerlegbaren 
getrcnt  war,  mit  kohlensaurer  Baryterde  heftig  geglüht; 
die  Kohlensäure  auf  bekannte  Weise  getrennt,  die  Ba- 
ryterde sodann  durch  Schwefelsäure  niedergeschlagen»  and 
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tlie    Anaijsc    .sodaan   auf  eine   älmlicbe  Weise  wie   bei 
der  ersten  Analys«  fortgefQhrt. 

Die   verscfaiedeoon  AbäDÜcruiigcu  von  l^hoiiEclüefer, 
welcLe  icli  auf  diese  Weise  analysirt  habe,  sind: 

1)  von  Goslar  ara  Harz, 

2)  vou  Bcundorf  bei  CublcDz, 

3)  von  Lchstcn  in  ThQringcn- 

Sie  sind  sKuimltich  aus  der  ITebergangsfoniialion,  grau- 
lichscbwan  durch  Koble  gefärbt,  dfinnscliierrig,  und  ge- 
boren alle  zu  den  sugenannten  Dachschiefem.  —  Das 
Verballen  vor  dein  I>Otbrobr  ist  bei  .illen  Tbouscbicfeni 
dasselbe.  In  der  Plalinzange  gehalten  schmelzen  sie  uur 
scbn^er  bei  strengen]  Feuer  an  den  Kanten  zu  eiocin  dun- 
kelgraucn  Glase.  Im  Kolben  geben  sie  Wasser.  Mit 
Soda  geben  sie  ein  scbtvarzes  Glas.  Vou  Phospborsalz 
werden  sie  nur  schwer  angegriffen,  schmelzen  aber  unter 
Atuedieidung  der  Kieselsäure  zu  einem  farblosen  Glase^ 
das  bei  der  Abkühlung  gclblicti  erscheint.  Mit  Horax 
f erhalten  sie  sich  eben  so,  nur  dafs  beim  AbkGhlen  die 
Farbe  intensiver  erscheint. 

Eine  grüfüere  Masse  des  Thonschicfcnt  von  Benn- 
(lorf  in  oiDcm  Platintiegel  geschmolzen,  ^bildete  ein  dua^ 
kelgrünes  obsidianähnlicbcs  Glas,  voller  kleiner  HübluD- 
gcii  mit  einer  braunen  Rinde  auf  der  Oberfläche. 

I.     Aoal^ie  de«  ^Dzen  Thonachiereri. 

Von  Goslar.     Von  Beniiüorf.    Von  I.elialeo. 

Kieselsaure  60,03  62,83  64,57 

Thonerdc  14,91  17,11  17,30 

Eisenoxid  8,94  8,23  7,46     *^ 

Magnesia  4,22  1.90  2,60 

KaUerde  2.08  0,83  M6 

KapftTOxyd  0,28  0,27  0,30 

Wab&bcv  u.  Kohleus.       5,67  4,66  4,62 

Kali  u.  Verlust  3,87  4,17  1,99 


100,00 
Posicndorff'i  Anool.  Bd.JCXXV. 


100,00 


100,00. 
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'  II.     Analyie  der  G«invnglltc!tp. 

^.    Durch  BelundluDg  mit  Säuren  wurden  zerlegt: 


2H,9S  Proc. 

26,16        23,61 

welche  bc&tanden  aus: 

Kieselsäure                    23,01 

22^ 

22,16 

Thonerdc                        16,19 

19^ 

21,18 

Eiseuoxjrd                     20,19 

27,61 

27,57 

Maguesia                         11,60 

7,0 

8,29 

Kalkerdc                         4.63 

2.42 

1,26 

Kali                                 1,96 

2,37 

1,65 

Wnsscr,  Kohleneilurc 

-.   und  Verlusi              22,32 

18,86 

17.59 

100,00 


100,00 


100,00. 


B.     Durch  BcUandluug  mit  SJiuren  bÜcbcu  uiiaufge- 
chloseeo; 

71,02  Proc.         73,54         76/)ö. 
welche  bestanden  aus: 


Siaerst 

Siuersi. 

Saarril. 

nrc 

MMigcn. 

Mengrn. 

Mcrlgtra 

Kic6clis5nrc 

74,98  38,95 

77,06  40,03 

77,68 

4(».35 

Thoncrde 

14,32     6,68 

15,99     7,46 

15,74 

7,35 

Fificnoxyd 

4,94     1,37 

1,53     0,16 

1.22 

0.37 

Magnesia 

1,48    0,57 

0,57     0,12 

1,32 

0.51 

Kalkerde 

0,78    0,20 

0,33     0,09 

0,60 

0,46 

Kupfcroxyd 

0,36     0,07 

0,19     (»,03 

0.40 

0,08 

Kali 

3,38    0,57 

3,94     0,6G 

3.14 

0,53 

Kuhle  u.  Verl. 

0,26 

0,39 

100,00 


100.00 


100.10 


Nimmt  man  an,  da(s  sämmllicher  in  II  ^,  gefunde- 
ner Kalk  als  kohlensaurer  Kalk  deni  Thouscbicfcr  einge- 
mengt ist,  bcsümml  uiau  also  nach  dieser  Menge  Kalk 
den  Gehalt  an  Kuhlensäure,  und  zieht  diesen  von  dem 
Glühvcrinst  in  1  ab  und  besliuEut  darnach  den  M^'asscr- 


'^^^^^^^^^^^^^^H 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^Hi 

,^^^^^H 

'^^^^p 
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fichalt,   60   ßilll   hicroncli  di(r  erste  Anal^'sc  folgcmdcrma-       ^^ 

(scD  au£: 

J 

SancMI.                  Siuerji.                   S«a«r«i.            ^^| 

Mcngea*                  Mengen,                    Mcng«o>             ^^^| 

Kieselsäure 

00.03  31,18    62,83  32,64     64,57  33,51           ^| 

Thonerdc 

14,91     7,0&     17,11     8,45     17,30    8,07           ^| 

Eiseuoxjd 

8,94    2.74      8,23     2,52      7,46    2,28,          H 

Magnesia 
Kalk«n)c 

4.22     1,63       1,90    0,73      2,60     1,00           ^| 

0,5 1     0. 14      0,24     0,07       0,46    0. 1 2           ^M 

Kopferox^d 

0,28    0,04       0,27     0.05      0,30     0.06           ^| 

WABfler 

4,15    3,95      4,03    3.56      4,08    3,62           H 

'    Kali.  Verlust 

.^H 

u.  Küble 

3,87                  4,17                  1,99                     ^| 

KohUofiaure 
Kalkcrdc 

^H 

2,79                  1,22                 1^4                       ^ 

K 

100,00             100.00              100.00.                      ^ 

Die  Anal 

ysen  des  durch  S<1urcD  aufschlicfsbarcn  Ge-       ^H 

incDglbcils: 

■ 

Kics(^l5äu^c 

23.01  11,95     22,39  11.63    22,16  11,51            H 

Tb  uo  erde 

16,29    8,44     19.35     9,03    21,48  10,03           ^| 

Eiseooiyd 

20,19    6,46     27,61     8,46    27,57     8,45           H 

Magaesia 

11.60    4.49       7,00    2,70      8,29    3,20           H 

Kali 

1,96    0,33      2,37     0,40       1,65    0,27           H 

Wasser 

15,98  14,20     15.75  14,20    17.31  15^6            H 

KoblcD&Kaik 

6,22                 4,29                 2,25                       H 

Berechne 

97,25               98.76          '   100,71.                      H 

t  mau   nach  den   Kesultafen   der  Analysen             1 

der  G«mcngtlieile   die  Ziisaminensetznng  des  Ganzen,  so             1 

etelll    sieb   das   VerbilUnifs  der  Beslandtlieile    folgender-        ^J 

mafsen. 

.1 

■i 

13«                ^1 

Ich  habe  noch  einige  Versuche  augestellt,  um  zu  er- 
mitteln, ob  das  Verhilltnil's  des  in  Süureii  zerlegbaren 
Geoicugtheils  zu  dem  in  Säuren  unzerlegbaren  Tbeile  in 
jedem  StQcke  Thonschiefer  gleich  sey  oder  nicht,  und 
fand  in  dieser  Hinsicht  folgende  Verbällnisse  bei  StUckea 
Tlionschiefer  von: 


Goslar. 

30.53  :  69,47 
29,73 :  70,27 
28,98 :  71,02 


25.31 :  74,69 

21,18 :  75,52 
23,61  :  76,39. 


In  allen  diesen  Analysen  vcurde  das  Eiflon  als  Oijä 
angenommen.  Bei  dem  durch  Spuren  aurschlieffibareiB 
Gemengtheil  hnbe  ich  mich  durch  einen  directeu  Versach 
davon  überzeugt;  dafs  das  Eisen  nur  als  0\yd  in  der 
Verbindung  enthalten  sey.  Der  Tbonscbiefer  wurde  näm- 
lich mit  Salzsäure  in  einer  kleinen  Flasche,  die  mit  ei- 
nem gut  schlicfsenden  Glasstöpsel  verschlossen  war,  aiif- 
gelJVsl.  Die  Auflösung  mit  Wasser  verdünnt»  gab  so- 
gleich mit  kaustischem  Kali  den  bekannten  braunen  Nie* 
denchlag  von  Eiscnoxyd.  —  iJei  dem  durch  Säuren  un- 
aufschlie£sbaren  Gcmcngllicil  war  diefs  durch  einen  di- 
recten  Versuch  nicht  zu  bestimmen,   doch  ist   es  wahr* 


lieinlicb, 

ballen  sey. 

Aus   dirs(;n    Analysen  crgiebl  sich,   dafs  der  licber- 
{^axigstlion^chiefer  von  der  grofsen  Gcbirgsronnntion,  wel- 
che das  rheinische  Sehicfergebirge  und  das  Uebcrgangsge 
birge  im  Harr  und  im  Thüringer  Walde  ausmacht,  so  wie 
wahrscheinlich    sümintlicher    UcbergangRlhonschicfer    sich 
durch  Behandlung   mit  SJIuren  in  zvrei,    nud,   wenn  man 
die  kleine  Menge   des  eingcuiengten  kohlensauren  Kalks 
dazu  redinel,  in  drei  GcmcHglheilc  zerlegen  lüfsl.      Die 
ZosaniiDensctzuDg   der   ersten   zwei  Gcmengfheilc  ist  sich 
nicht   gleich,   aber   die  Be&tandlheilc  sind  dieselben  und 
die  relative   Menge   derselben   nicht   bedeutend  verschie- 
den.    Eben  so  ist  das  Verh.*illnif8  des  tu  Spuren  auflüs- 
Ücheo  Gemengtheils  zu  dem  in  Stiuren  unauflOsIichea  bei 
den    drei    unfcrsuchtcu    Thonscliiercrabnudorungen    nicht 
gleich,  selbst  nidit  einmal  bei  %'erschiedcuen  Stücken  ei- 
nes nnd    desselben   Thonschiefers,    aber  auch   hier  sind 
die   Verschiedenheiten   nicht  sehr   hedenlend.      Dennoch 
sind    diese   Unterschiede   grofs  genug,    als   dafs   man   es 
wahrscheinlich  finden  könnte,   dafs  die  Sauer^tofTmcngen 
der   einzelnen    ß^standlheile   des  Thonsrhiefers  in  einem 
einfachen  Verhältnisse  st.1ndcn.     fn  der  That  Jjudet  man 
diefs  auch  nicht,   wenn  man  die  Zahlen,  die  den  Resul- 
taten  der  Analysen   beigesetzt  sind  und   den  Sauerstoff- 
gehalt der  gefundenen  Bcstandtheilc  angeben,   vergleicht 
—   Am   meisten   scheint  noch  ein  solches  einfaches  Ver- 
hällnifs  stattzufinden,    wenn    man   die    /usammenselzung 
des  ganzen  Thunschiefcrs  betrachtet;  hier  hat  es  fast  den 
Anschein,   als   wäre    der  Sauerstoff   der  Kieselsäure  drei 
Mal   so    grofs    als    der  der  Basen,   und  als  enthielte  der 
'I*bonschiefer  neutrale  kieselsaure  Verbindungen,  indessen 
ist  das  Vcrhültnifs  der  Krcscisjiure  durchgehends  zu  grofs, 
und   die   Abweichungen   sind  zu   bedeutend,  um  sie  nur 
Fehlem   der  Analyse  zuzuschreiben.      Aus  diesem   Um- 


slande  würde  aicli  allein  schon  ergeben,  dofs  der  Thon- 
acbieFer  der  Ucbergangsformation  kcio  eiufaclics  Mineral 
sej»  was  noch  uozweidcuiiger  aus  Bcmem  Verhatieo  ge- 
gen Säuren  hervorgeht;  dafs  aber  die  Zusauiuiensctzung 
der  Geiuenglheile,  in  welche  man  den  Thunschicfcr  durcii 
Spuren  zerlegen  kanu,  auch  nicht  mit  der  Lehre  der  be- 
stimmten Proportionen  übereinstimmt,  zeigt,  dafs  der  Thon- 
^chiefcr  aticb  nicht  als  ein  Gemenge  von  zwei  einfacbeo 
Mineralien,  sondern  als  ein  Product  der  Zersetzung  von 
audrru  Gebirgsarteu  zu  betrachten  scv;  aber  diu  nahe 
.Ueberein&limmung  in  der  Zusammensetzung  der  Thonschjc- 
ferabiindcrungcu,  die,  wie  die  analysirtcu,  zu  einer  und 
derselben  Formation  gcbürcu,  zeigt  auch,  dafs  bei  der 
Bildung  dieser  Thonschieferab>'indcrungeu  sehr  nahe  ste- 
hende Umstünde  stattgefunden  haben.  —  Hieraus  folgt 
indessen  nicht,  dafs  man  dieselben  Schlüsse  auch  auf  den 
sogenannten  Urt honschiefer  auszudehnen  habe.  Derselbe 
schliefst  sich  zu  nnhe  an  den  Gliuunerschiefer  au,  um 
nicht  auzuuvUmeu,  dafs  er,  wie  dieser ^  reine  Gliuimer- 
massc  oder  ein  Gemenge  von  Glimmer  und  Quarz  sey. 
Dieses  auszumachen,  erforderte  aber  eine  besondere  Vu- 
tersuchuu;^,  die  wiederum,  ohne  eine  vollstiindige  Ana- 
lyse des  GlimtDerschiefers  selbst,  nicht  zu  boverkatelU- 
gcn  iyt. 


XVI.      Ueber   die   Dampfbildung.      Aus   einem 
Briefe  an  den  Herausgeber  von  J*  J.  P  recht!. 


D= 


'as  zweite  Heft  Ihrer  Annalen  von  diesem  Jal 
cnthMt  Versuche  über  die  Dampfbildung  aus  SalzauflO- 
HUDgcn,  welche  darthun,  dafs  dem  Dampfe  aus  einer  sie- 
denden Satzauflösung  dieselbe  Temperatur  (und  Etaslici- 
liit)  zukomme,  wie  dem  Dampfe,  welcher  sicli  aus  dem 
reinen   Wasser  unter  gleichem  Luftdrücke   beim  Sieden 


rnlwickcit.      Irh  oebmc  mir   die   Freiheit  zu  bcincrkcu, 
tiafs  dieses  Reeullat  sich  uuuii[telb.ir  als  coiiscqueute  Fvl- 
^enjug  aus  der  Thcuric  der  Datnpfbildung  ergicbl,    wcs- 
haib   ich   auch   bereits   in   dem  Artikel:  " Dampf«  meiner 
tecbDologiflcheD   Encyclopädic,    lld.  111   S.  507,    daä£clbe 
al«    Regel    au^egcben   habe,  ^vo   es   heifst:    »Die  deu  iu 
eleu  Tafeln  aogegebeoen   £la»tici[äten   uud  Uicltli^kcitcu 
(der  Dämpfe)  eat£precheudeu  Temperaturen  gcbürcii  dcui 
reiacu   Wasser  zu:   enthält   letztcrea  Salze  anf^elüt^l»  eo 
siedet    es,   we^eo   der   festereu    Verbttidiuig,    iu  uekhcr 
sich  das   Wasser  mit  dem   Salze   bcliudel,  bei   h{Uierer 
Temperatur,  und  zwar  um  so  incbr,  je  höher  dieser  Salz- 
gehalt  fituigl.      Siedet   z.   lt.    ciuc   solche  Flü&gigkeit  bei 
82^  R.,   so   haben   die  Wasserdämpfe,   welche  sich  aus 
derselben    entwickeln,  im   Augenblicke    der    Fnthiiulun^ 
doch   nur  die  Elasticilät  (und  Tcmpcralur)    der  b^unpre 
Mu  reinem  Wasser    bei   80"   1\.   bei  f^leichem   liufsereu 
(alniospliürischeu)  Drucke.     Für  80"  K.  entwickeln  sich 
also    aus   einer   solchen   Flüssigkeit  nur  Dämpfe  von  der 
EloslicitJit  (uud  Temperatur),   wi^e  sie  aus  reinem  Was- 
ser bei  78"  K.  entstehen.      Für  verschiedene  Flüssigkew 
teo    überhaupt    hat    D  a  1 1  o  n    das   für   practische   Aiiwcu* 
düngen   hinreichend  genaue   Gesetz  aufgestellt,   dafs   fUr 
gleiche  Temperaturen  Über   oder  unter  dem  Siedepunkte 
deu  Dampfen  aller  Flüssigkeiten  ^tleiclie  Flasticiläleu  zu- 
gebCren. "    Denn  die  Temperatur  des  Dauipfes  (im  Maxiuiu 
seiner   Dichtigkeit)    liiiugt  von  der  Ausdehnung  ab,    wcIt 
che    er   in   dem   l\amnc   anuchnieu    unils,   in    welrhcu  er 
austritt  oder  sich  verbreitet,  folglich  von  dem  Drucke  dea 
Dampfes    oder   der    Luft,    mit   welcher   dieser   Ununi  er- 
füllt ist.      Ist  ein  Dampfkessel  z.  B.  mit  Dampf  von  DO'' 
Reaum.  (und    der  eii (sprechenden  Dicbtigkeil  und  Llasti- 
ciUll)   gefüllt,   indem   das  Wasser  iu  demselben  bei  die- 
ser Temperatur  siedet,  und  es  siröml  die-ser  Dampf  durch 
eine  Oeffuung  in  die  Almusphäre  aus,  so  <lchul  bich  der- 
selbe iii  dem  AugeobÜckc  des  Austrilta  su  viel  aus,  dafs 


1. 


seine  ElMticilät  dem  äufseren  Drucke  entsprirbt»  und  seine 
Dichtigkeit  und  Temperatur  vermindert  sich  demßcui3{5, 
d.  i.  bei  dem  Baromet erstände  von  28"  (ritt  der  Damp 
mit  der  Elasficität  von  28"  und  der  Temperatur  Ton  80** 
Reaum.  aus;  bei  dem  Drucke  der  Luft  von  2(r  mit  cbea 
dieser  Elasticität  und  der  zugcbUrigen  Temperatur  von 
etwa  73"  u.  s.  vr.  lu  einer  siedenden  SalzaunUsuu^  mag 
daher  das  Wasser  viclch  immer  eine  hohe  Temperatur 
annehmen,  so  wird  sein  Dampf  in  dem  Augenblicke,  als 
er  die  Flüssigkeit  verlüfst,  keine  andere  Temperatur  und 
Elaslicität  haben  künnen,  als  der  Dampf  am  reinem  Was- 
ser, wenn  diese«  unter  demselben  Luftdrücke  siedet. 
Dnbei  wird  nat(irlirh  vorausgesetzt,  dafs  die  Dämpfe 
selbst,  die  sich  aus  der  Salzauflüsöung  entwickeln,  reine 
Wasserdämpfc  sind,  und  Dicht  etwa  D.impfe  anderer  Art 
mit  sich  ftihreu.  Die  Temperatur  der  siedenden  Salzauf- 
lOsung  hat  daher  auf  die  Temperatur  des  entwickelten 
Dampfes  keinen  KinÜnfs,  und  diese  hängt  nur  von  dem 
Uufscrcn  Drucke  ab. 

Erfolgt  bei  der  SalzauflüsuDg  die  Dampfbildong  un- 
terhalb der  Temperatur  des  Siedepunktes  (bei  der  Ver- 
dunstung), so  mufs  hier  dasselbe  Verhalten  stattfindcD, 
wie  beim  reinen  Wasser;  in  diesem  Falle  ist  nämlich 
die  Tempernlur  (und  Elasticitüt)  des  Dampfs  von  dem 
äufseren  Luftdnirke  imahhSngig,  sie  hüngt  dagegen  von 
der  Temperatur  des  Siedepunkte  der  Flüssigkeit  ab;  und 
jene  Tempcralur  des  Dampfes  mufs  sich,  wenigstens  nS- 
herungsweisc,  nach  der  Analogie  anderer  Flüssigkeiten 
nach  der  Dallon'srhcn  Hegel  beslimuipn  lassen.  Sie- 
det z.  B.  eine  Salzauflüsuug  bei  150*^  C  unter  dem  ge- 
wöhnlichen Luftdrucke,  so  wird  dem  Dampfe,  welcher 
sich  bei  100"  aus  dieser  Auflösung  entwickelt,  die  Tem- 
peratur =  50'^  und  die  dazu  gehörige  Elaslicität  =3",37 
zukommen.  Deun  es  ist  die  Differenz  der  Siedepunkte 
zwischen  der  Salzauflösung  und  dem  Wasser  =&0,  der 
Dampf  der  Auflösung  bei  101)''  ist  also  derselbe,  >vic 
jener  des  Wassers  bei  50*^.     Mau  bat  die  Brauchbarkeit 


er   Ualton'schen  Regel  verschicdeullich  zu  bcslreiten 
cht;  allein  ich  glaube,  dafs  dtc  NichtObereiDatimmuDg 
>ei    manchen   Versuchen   mehr  in  der  zusaoiniengesctzteu 
BeftcharfeDticit  d«r  ailgewaudlen  Flüssigkeit  zu  siicheu  ist. 
Beim    Terpenthingcist  z.  B.   vrird   der  Siedepunkt  immer 
höher,  je  ISuger  man  siedet;  es  ist  daher  auch  uatOrlich. 
I    da(a   hier,  zumal  in  den  höheren   Temperaturen,   keiue 
I  {genügende  Ucbereinstimmung  stadßudet.    Beim  Schnefel- 
■  Stlterdampf   wenigstens    linde   ich    die   Ueboreinstimmung 
W  der  Versuche  mit  der  genannten  Regel  ziemlich  genügend, 
r   wie  die  nachstehende  Tabelle  zeigt,    wobei   der  Siede- 
punkt des  Scbn-cfeläthers  bei  28"  auf  32^  H.  angenom- 
Dien  isU 


TcBipfMlur 
bei  0'. 

Fliaiicli. 
ItrobaclilcU         1 

t. 

BcrectiDct. 

!)".79 
12,00 
14  ,22 
14,5 
17 

18,67 
23,11 
34.22 
56,89 

9".6    Proc, 
11,56 
12  ,20 
13,11 
14,0 
15,1 
18.8 
30,5 
75,3 

9",56 
10,57 
12,08 
12.23 

13.88 
15  ,08 
18  ,70 
30,78 
74,84 

Urc 

Gaj-Lussac 

Ure 

Biot 

DaUou 

Uro 

Die  Dal  ton 'sehe  Regel  läfst  eich  auch  in  die  For- 
me] fQr  die  Elasticitat  des  Was'^crdampfs  einfahrcD ,  wo 
dann  durch  die  Veränderung  einer  ihrer  Conslantcn  diese 
Formel  für  jede  andere  Flü&sigkcit  anwendbar  wird.  Es 
läCst  sich  nämlich  das  Gesetz  für  die  Wasscrdnmpfe  (a. 
a.  O.  S.  507)  durch  die  Formel  ausdrücken: 

%  £=4.9890- igM^; 

WO  E  die  Elasticitat  des  WasserdampEs  in  Atmosphfireu, 
T  die  zugehörige  Temperatur  in  C"  bezeichnet,  und  die 
Coustantcu  nach  den  Versuchen  der  franzüsi sehen  VUy- 
nkcr  bekannt  sind.      Bezeichnet   nun  /  die  Temperatut 


t^cs  gied^ndeu  Wassere  bei  irgend  cjdgdi  Drucke,  t'  die 
^Temperatur  einer  anderen  siedenden  Flüssigkeit  bei  dcoi*^ 
selben  Drucke,  so  wjrd: 

Yfcichc  Formel  nach  dem  Daltuu'sclteu  Gesetze  die 
,£lastici(Ut  des  Dampfes  einer  zvieitcn  Flüssigkeit,  deren 
ISiedcpuukt  r=zl'  ist,  bei  der  Temperatur  2'augiebt,  Da 
[für    Scliwefeläthcr   t — ^'^60;    su   wird  also   für   diese 

[Flüssigkeit:  %  ^=4,9890—^^^,.      Für  die  obett 

^(CDauDte  SalzauflOsuug,  ^e  bei  150^  C  siedet,  yfu^ 
i  —  ('■=:  —  50,  folglich  der  Divisor  des  zweiten  Gliedes 
=  175+ T  u.  8.  w. 

Uebrigens  zeigt  das  physische  Gesetz  der  DainpfliiJ- 

Ldung  (a.  a.  O.  S.  5U3),  daCs  die  Dal  tonische  Hegel 
nur  dabn  genau  scjn  könne,  wenn  die  Dämpfe,  deren 
Elaslicität  aus  jener  der  Wasserdüinpfe  bergcicilct  wird, 
bei  ihrer  ZusaDtmcndrückung  um  eine  bestimmte  Grüfsc 
dieselbe  Wünnemeuge  eutwickclu,  nie  die  VVasserd.impfc 
(die  Com pressions wann c  der  Gasarten,  weldie  die  sen- 
sible Wärme  der  Dümpfc  ist).  Dafs  dieses  nun  wirk- 
lich stattfinde,  ist  nicht  wahrscheinlich,  obgleich  bei  den 
Dämpfen  mehrerer  Flüssigkeiten  die  Unterschiede  so  gc-  '. 
ring  seyii  küuuen,  dafs  der  Fehler  wenig  merklich  wird. 
Bei  den  SalzauflOsungen  tritt  im  Besonderen  der  Fall  ein, 

kjdafs  bei  denselben  kciuc  eigentliche  Verdampfung  der 
riüssigkcit  selbst  stattüudct,  sondern  die  Verdampfung 
mit  einer  chcmiscticn  Trennung  (des  'Wai^ser$  von  dem 
Salze)  verbunden  ist,  und  es  wäre  daher,  sowohl  theo- 
rclisch  als  practisch,  interessant,  wenn  Hr.  Hudberg, 
wie  er  Willens  zu  seyn  scheint,  seine  Versuche  in  die- 
ser Hinsicht  fortsetzte,  um  auszumitteln,  ob  imd  wie  das 

'Dalton'sche  Gesetz  mit  dem  Verhalten  der  Verdunstung 

p^lcber  Flüssigkeiten  zusammcustimmt  '). 

I)  Nach    dfr    liitfteri^en    TlicMrio    Jt-r    D4ni[ifliildufig    iicliritcn    mir 
an,  doXi,  wenn  eine  2>aU1ti«un£,   diu  i.  B.  unlL-r  tlciu  LullJiuck 


Nachträgliche  Beohachiungen  ia  Betreff 
der  optischen  Eigenschaften  hemiprisrnatischer 
Krystalie.  Aus  einem  Schreiben  an  den  Her- 
ausgeber vom  Prof.  E.  Neumann, 


r  JL/ic  Beobachtungen,  vrclclie  ich  Ihnen  mitlhcilte  über 
Lage  der  Richtung,  nach  welrhcr  ein  senkrecht  auf 
G^psbLiltchen    fallender   Slrnhl  polarisirt   seyn  inufs, 

nit   er   iingcthollt  himlnrchgebe,   Jiefseu  es  noch  zwci- 

Citft,    ob    die    dadurch    im   (tjjm    bestimmte   Uichtting 
LÜch  f^cnnu  lusamincnfalle  mit  der  Linie,  welche  den 
Kinkel  der  optischen  Axen  halbirt    Hr.  Studiosus  Hcasc 
il  auf  mein  Ersuchen  und  nach  dem  von  mir  ungewandt 
B  Verfahren    (S.  94)    durch  eine  Keihc  Ueobachtuugen 
n    Winkel,    welchen    die   Richtung,   nach   willcbet  ein 
Dkrccht   auf   ein  Gjrpsbl^dcheu   nuffallendcr  Strahl  po- 
teirl   seyu  mufs,  damit  er  ungelheilt  hiudurchgelie,  mit 
ta  fasrigen  Querbruch  des  Gypses  bildet,  genauer  be- 
nml,    und    dabei    die   erforderlichen    Voniichlen    nnge- 
nndt,  um  zugleich  die  jedesmaUge  Temperatur  der  Oyps- 
Wttchea  bt^obachtcn  zu  können.      Die  Mittel  aus  jcdcs- 
tat  vier  Beobachtungen  in  den  vier  Quadranten  des  Krei- 
B8  Biod: 

roa  26*  Iw!  ISC  Aiedri,  in  etuer  dtircli  ciuo  Klüstigkeit  4bg<- 
»perrirn  ItTilire  erliittt  wird,  ilir  Djutifif  erst  dann  (lein  LuddrncV 
voD  *^^  'ia.i  täleichgcwictil  hallfo  knnnn ,  wirnn  er,  wie  die  Lü> 
•ungt  ili«  TempotaLur  läO*  erlangt  liai;  und  wir  IjclracKtin  }edc 
licitn  SicdcD  auf  dtr  Oberfläche  der  8aUlü>ung  eotslcltrndv  BLiac 
»!■  fsine  lokhc  aligospcrrte  Kührc.  Icli  Lann  diilitrr  der  Meinung 
lies  gcetirtvii  Uro.  VerfM«er>,  aJ»  ««y  *1a4  «on  Urn,  Rudber« 
beub-trltlüt«  Plünofnen  eine  eonse'fUentf  t'oigerung  au«  drr  his- 
herig^n  Tbeorie,  nicht  bctulimmtm.  glaube  aurb,  dat's  An  S.  190 
TiHD  D«iiiprkuiel  entlehnte  Beitpi«!  nicht  patit,  deon  lo  den 
Btkxn  auf  Act  ■iedcDdco  S.iUlntang  bat  der  D.-inip(  Ivin«  (uder 
«rne  fchr  wenig)  gröfiere  Elasltcität  als  der  Lulidruck,  und  seine 
Uichle  1*1,  nach  der  hnht:rigen  Theorie,  geringer  aU  die  d«a 
Daiupl»  «Uli  glciclirr  Spaniikrat'l  au>  reinem  Waatür;  itii»glich, 
dafa  arit>e  Oichtc  itrüTter  wäre,  aber  divls  Laua  aui  der  hisheri' 
gco  Theorie  nicht  ^rßui^tirt  weiden. 
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12,0  K. 

IS'' 55' 

U,6 

13  52,5 

10,9 

13  52,5 

11,1 

13  56 

11,3 

13  57 

11.7 

13  54 

11,0 

13  57.5 

lU 

13  51 

lU  K. 


13"  54.9. 


Die  Correclion  des  Thcruionieters  bei  11,9  betrügti^ 
Aus  meinen«  Urnen  milgclhciUca  Bcstiinintingen  über 
Neigung,  >vclcbe  die  Linie,  die  den  Winkel  der  < 
6cbeu  \yeu  haJbirt,  gegen  den  fasrigen  Querbruch 
Gypse«  besitzt  (S.  91)  ergiebt  sich  diese  bei  11,1  K 
13°  52',2.  Die  Differenz  2',7  ist  so  klein,  dafs  mai 
ein  wirkliches  Zusainincnfallen  dieser  betdcD  Hichlai 
nicht  mehr  zwcifelu  kauiu 

Zu  den  beiden  schüneu  Beobachtungen  des  H 
Nörrenberg  nra  Oyps  und  Borax  kann  icli  jetzt 
drille  am  Adular  hinzufügcnf  welche  von  Neuem  die 
Symmetrie  der  optischen  Erscheinungen  in  denjen 
zweiaxigen  Kr^ystiiUeu  beweist,  deren  Krystallfurmen  i 
sjrmmetrisch  gclheilt  werden  durch  drei  rcibtwinl 
Kbenen.  Bei  allen  symmetrischen  Krystallen  liegen 
von  Hcrschel  (Transaci,  1820)  sogenannten  c/r/fM 
Vole  in  der  Ebene  der  o|ilischeu  Axen,  heirft  jidtdar 
gen  die  vitiuellen  Pole  nicht  in  der  Ebene  der  oplisi 
Axen,  sondern  in  einer  Ebene,  welche  die  stumpfe  E 
gebildet  von  der  Ebene  der  optischen  Axen  (d.  i.  i 
des  Haupt -Blätterdurchgangs  {P))  nnd  den  beiden  I 
IvnÜächen  7*,  ein  wenig  abstumpfen  würde.  Die 
Bchiedeueii  Farbcnaxen  sind  also  zerstreut  Über  eine  K 
wenig  gegen  einander  geneigter  Ebenen,  die  alle  ft< 
recJil  gegen  die  Elbenc  M  stehen,  von  welcher  die  I 
stallfonn  symmetrisch  gelbeitl  wird.      Die  Axca  der 
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eu  Farben  haben  clübei  nahe  dieselbe  Neigung  gc- 
einaiider.  und  hiedurch  unterscheidet  sich  der  vor- 
ic  Fall  allein  von  der  Krecheinuug,  welche  der 
zeigt,  vko  eine  ähnliche  Zerstreunog  der  Axeu,  aber 
leich  eine  starke  Variation  ihrer  Winkel  stattfindet 
!—  "WcaD  man  die  Tunnaliüpiallen  kreuzt  und  die  Adu- 
larpUtle  so  stellt,  dafs  die  Ebene  ihrer  \x.en  parallel 
Bit  einer  der  Turmalinaxen  ist,,  so  sind  die  Ringe  nicht 
^on  einem  schnarzeu  Streifen  durchschiiitlco,  sondern  von 
cbeui  gefiirbten,  rolh  und  blau  —  uod  wenu  mau  die 
'  Tonnalin platten  dreht  bis  in  die  parallele  Lage,  so  sind 
die  centraleu  Farbensegniente  nicht  syinmctrisch  iu  Be- 
äilmng  auf  die  Ebene  der  optischen  Axcu  gefärbt  — 
iu  sind  1)  überhaupt  ungleich  gef.irbt,  und  haben  2)  beide 
!  ibrc  blaue  Seite  uud  ihre  rothe  Seite  in  derselben  I\ich- 
ug  liegen. 

Die  Farbeonuge  iui  Adular  haben  in  allen  von  mir 

itcrsacbten  Platten,  imd  ich  habe  deren  sieben  geschlif- 

Dur  an  wenigen  Stellen  Hegelinüfsigkeif,  an  den  niet- 

Stellen   der  Platten  sind  sie  aufserordentlich  verzo- 

uod  verzerrt,  obgleich  diese  von  ausgezeichneter  Klar- 

Durchsichtigkeit    waren.      Diese   Verzerningen 

■reisen  den  gewaltsamen,  innerlich  gespannten  Zustand 

Adiilars,  auch  in  seinem  durchsichtigen  Zuslaude,  den 

schon  aus  der  grofsen  Neigung  dieses  Minerals  sich 

trüben  und  mit  Sprüngen  sich  zu  durchziehen  geschlos- 

haltc. 


will.  'Veber  ein  neues  Magnetisirungsverfah\ 
i'on  Hrn.  Aim^, 

{Ann.  dt  thim.  ei  tfg  pHys.  T.  tm p.  442.) 

io  RnfdeclLuug  der  durch  Verdicilung  erregieii  i 
trhclicii  Slriime  ba(  Millrl  geliefert,  durch-  iweckni 
nngcordnete  Magnete  dieselben  chcmtsciien  Zersetzui 
und  Wiodoransammrüsclzitngeii  hervonnibringcn,  rrt 
man  mit  der  rotlnscliitn  Säule  erh.llt.  Diese  neuen 
parale  «■fordern  aber,  w«in  sie  -wirksam  seyn  so 
Mngncle  von  betrüclillichcr  Stärke;  auch  sind  sie, 
wobi  bequemer  zu  gebrauchen  als  die  Säule,  scUeo,' 
man  achwierig  gute  Magnete  findet.  Ich  hab«  tB  d 
fnr  passend  f!;ehalten,  ein  Verfahren  bekannt  zu  mac 
das  uiir  bei  verschiedenen  Proben  befriedigende  Ki 
täte  gebeferl  hat. 

Diefs  Verfahren  besteht  darin,  einem  StahlBlab 
HVliing  und  den  M»f;nG(ismiis  gleichzeitig  t\\  ertlie 
Um  diesen  doppellen  iCneck.  zu  erreichen,  verfahr 
folgenderinafsen :  •   ■"*■■ 

Ein  Stab  von  weictltAAt  Elst^n^  gckHimmt  xu  ej 
Hofeiseo,  vnirdc  mit  mit  Seide  bcsponncncm  McsBiogd 
uinTrickelt;  und  die  beidcD  Enden  des  Drahts  trat 
mit  den  Polen  einer  voUaschcu  Batterie  in  Vcrbint 
gesetzt.  Hierauf  machte  ich  einen  Stahlstab,  so  lang 
der  Abstand  der  beiden  Enden  des  eisernen  Hufeii 
rolhglühcud,  fafstc  ihn  mit  einer  Zange,  hielt  die  1 
des  Hufeisens  daran,  und  tauchte  sie  nun  in  eine  'Wi 
mit  kaltem  Wasser.  Eine  oder  ein  Paar  Minuten  i 
der  Eintauchung  zog  ich  den  Stab  vom  Hufeisen  ab, 
wiederholte  den  Proccfs  mit  anderen  Stäben,  die  su( 
siv  aus  dem  Feuer  genommen  wurden. 

Uiu  die   ßenässung   des   Messingdrahts  zu  vcrtii 


A 
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alle  ich  beim  Kiitlauchon   des  Apparats  die  biMdcn  En- 
eD  des  ScJiraubendralitf)  sorgfüliig  m  Wachst  ein  wand  ein- 
riciell. 
Die  Enden  des  Lcitdrahls  waren  an  den  Zink-  und 
Cupferpol   der  Batterie  gelöthct.      Ich  halte  einen  cinzi- 
eu  Drabt  nn^cwandt,   indefs' kann  es  vorzÜgWcher  Bejü 
Btibre  zu  oiucui  Itündel  za  Yerciui(;en  oder  selbst  einen 
^ii|>ferfttrcfr,  bekleidet  mit  Seide  oder  Finiifs,  anzuwenden* 
Der   Stablstab   darf  nicht   zu  schnell    vom    Hufcisea 
gezogen  werden;   man  mufe  so   lange   warten  bis  Jas 
sere  des  Stabes  eine  nicht  mehr  hohe  Temperalur  be> 
1,  damit  die  Tbeilchen  Zeit  haben,  sich  für. die. Ma^ 
eCirirang  und  die  Htlrtung  zweckmäfäig  zu  ordnen. 

Die   Datier   der   Eiotauchmig    richtet    sidk  nach   der 
Dicke  des  Subes  und  nncb  der  Temperatur,  mit  welcher 
au0  dem  Feuer  kommt.      In  allen  Fällen  ist  sie  sehr 


Verfahrt  man  wie  angegeben,  so  kann  man  sich  leiclit 
eh'cbig  viele  MügnetsUibc  machen.      Es  ist  für  die  Vcr- 
rligung  von  Ma^nctbüiidelii  (magnetische  Magazine)  und 
Jlcichl   von  Uussolnadcln   ein   bequemes  Mittel;   deno 
erlhcUl    den   sehr   gehlirteteo   SlahlRtiiben    einen    fast 
&o  starken   Magnetismus   als    den  schwach  gehörte* 

Auch   auf  Magneteisenstein   Ufist  sich    das    oben  bc- 
o  Magnotkirungsvcrfabren  anwenden;  nur  ist  es 
ileicht  Törtheilhafter  diesen  nicht  zu  harten  ^). 

Beide   Methoden    sind  zn   probiren.      Jedeufalla  ist 
wahrscheinlich ,    dafs    der   Ox vdatiunszustaud   an   der 
!)berflächc  durch   eine  hohe  Temperatur  wenig  gelinder! 

I)  V\''üDirhenswerili  iirSre  ei  dorli  gfwtaen,  wenn  Ilr.  AimJ  den 
«■r  dieic  UQ(1  3u(  die  gewSltalicbe  Wciic  in  SialilstSLcn  von 
gleicher  BttckafTcahcil  crr^glcn  Grat)  von  VjigDciijniDS  verblei- 
cll«nd  gcmetten  l»3lie;  deoa  nur  dAon  liiirie  »ich  über  d*»  Vor- 
ilieilliArte  ücj  ton  ihtu  iDgcwaniltcu  Vcrfalirco«  coucbciden.     P 

3)  Lifti  er  sieb  deau  biirun?  P. 


HWfTtl,  vor  allem,  wenn  man  VorsichUmafsregela,  wie  sie 
leicht  zu  erdeukca  sind,  AüMeiidel,  um  den  Saitcrelofl 
der  Luft  abxubaUen. 


XIX. 


Ueber    den  bleibenden  Magnetismus  des 
weichen  Kisens. 


X^ic    bekannte    Eigenscliaft   eines   sogenannten   Kleklro* 
;inagnolen  vun   -weichem  Kisen,   nach  der  Unterbrechung 
dea  ihn   in  einem   Schraub cndraht   umkreisenden  clekUi- 
'  sehen  ätroms,  noch  bedeutende  Lasten  zu  tragen,  so  laDfe 
fnur  nicht  sein  Anker  ab^eriBäen  wird,  hat  Hm.  Walkini 
Veranlassung  gegeben,  Ober  diesen  Gegenstand  eine  Reibe 
von  Versachen  zu  unternehmen.    Dabei  hat  er  unter  an« 
dern   gefunden ,    dafs   das   weiche   Kisen   dieselbe  Eigeo- 
schaft   zeigt,   wenn  man  es,    in  Hufeitienforni  und  mit  ei- 
nem Anker  von  weichem  Eisen  versehen,  auf  die  gewtthD> 
liebe  Weise  durch  Streichen  ma[:ncti.sirt,    sey  es  mittelst 
eines  Elektrouiaguelen  oder  eines  Statilmagncten.     Er  cr< 
rklärt   diesen  bleibenden  Magnetismus,  der  auch  bei  vor 
beriger   Einschiebung  eines    Glinimerblutts  eintritt,   durch 
'  ^egeuseiligo  Einwirkung  der  beiden  Magnete ,  des  Hufci*. 
sens  und  seines  Ankers. 

Als  er  zwei  Hufeisen  mit  ihren  Enden  an  einander 
legte  uud  das  eine  zu  einem  Elektromagneten  niacbtc* 
Latten  die  sich  berührenden  Enden  gleiche  Polarität,  so 
lange  der  elektrische  Strom  unterhalten  ward,  dagegen^ 
entgegeugesetzte  Polarität,  so  Wie  er  diesen  Strom  unter- 
[brach.     ( Phil,   Trans.  1833,  pt,  II  p.  333.) 


DER  PHYSIK  UISD  ClIKMIK. 

BAND   XXXV. 


Veber   das    Gesetz  der   Temperaturzunahme , 
nadi  dem  Innern  der  Erde  '); 

con  frustac  Bischof 

L/ieae  Aonalcn,  so  wie  Gilbert^s  Aniinicn  haben  so 
viele  Ttiatsaclicn  über  die  TeiDpcraLurzuualini«  uach  dem 
mi  der  Erde  zusaiumengestellt,  da{s  es  gauz  über- 
Dsiig  ist  Ober  das  Pbanomen  selbst  etwas  weiter  beizu- 
Violen.  Was  aber  die  Progression  selbst  bctrilTl,  so 
iefem  die  bisherigen  Bcobachtikngen  so  (ibcraus  verscbie- 
ene  Resultate,  dafi  mau  selbst  verzweifeln  möehlc,  je- 
lab  «in  Gesetz  aufzuiindcu.  Wenn  man  indcfs  alle  bis- 
m^en  Data  einer  Kritik  unterwirfl,  so  gelingt  es  in 
er  Thaf,  Hesultate  zu  erhalten,  welche  eine  so  genaue 
feber  ein  Stimmung  zeigen,  als  man  nur  erwarten  kann, 
ch    babc    mich    bemüht,  in   meiner,  in   einem  früheren 

t)  VoraldienrJe  AbliaadluDg  macht,  iiircni  Inhalte  oach,  einen 
Tbcil  eines  W'erlies  am,  welches  der  geehrte  Herr  Verfasser  an- 
ler  dem  Titel:  nDir.  1^'ärmelehre  dct  Innern  unsrres  KrdkÖr- 
p<rtt  «n  i'oihtändt'ffrr  Inbtgriff  aller  mit  der  IVärme  in  Be- 
üthung  itehenden  Krscheinungen  in  und  auf  dfr  Krde,  mich 
phjrtlff*iti4chtn ,  chcmiachen  und  geutogitchen  Vnitnuchungen,'* 
•aeli  im  Laafe  dicjcj  Jahres  bei  dem  Verlecrr  dieaer  Anoalen 
craebciacB  laaacn  wird.  Bei  der  vrobl bekannten  limaicht  und 
Sachkenutnilx  dca  gechrlen  Um.  Vcrfasacra  dürfen  vtxr  um  au  eher 
cfwarlcD,  nur  Cereiftea  von  ilnu  tu  erhalten«  als  deraelhe  die 
Gcscxiatände  dietea  Wcrki  tchon  einmal,  wenn  gleich  weit  min- 
der urafasiend  und  trallitäadig,  in  seiner  !.  J.  18^  von  der  llar- 
lemer  Sucictit  gckrüoten  Frciuchrift  mit  Erfolg  behandelt  hal. 
Wtr  kAonen  ud»  daher  das  Vcrgnügeo  nicht  versagen,  das  Publ!- 
euin  im  Voraus  aul  diete  lehrreiche  und  etnen  Schata  von  cig- 
oen  neobachtUDgen  cothalfendf!  Zuiantmenitellung  aDfroerkiam 
au   niaclicD.  P. 

Pofg^idnrirs  Annal.  Bd.  XXXV.  W 
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Auf&Mze  *),  angeführte»  Preisschrift  tu  zeigen,  dafs  aufser 
den  zufälligen  Einflüssen  auf  die  in  Gruben  DOgcstellteii 
Beobachtungen  auch  wesentliche  Um&tiinde  iollairen.  Die 
turälligen  sind,  aufser  den  schon  uiebrnials  erörterten, 
welche  hcrrOhreu  von  der  Anwesenheit  der  Bergleute^ 
der  (»rubenlichtcr  etc.,  die  Tagewasscr,  die  aus  ^röfse- 
rer  Tiefe  aufsteigenden  Thermen ,  das  Niedersinken  kal- 
ter Lufl  durch  Schächte,  das  Aufsteigen  erwärrnter  Luft 
durch  Stollen,  dag  Klima,  das  ungleiche  Würiueleitungi- 
Vcnnögen  der  Gcbirgsarlen  etc.  Zu  den  wesentlichen 
£iaäüssen  gehören  die  Configuralion  der  £rduberfl5cfae 
und  die  geographische  Breite  des  Orts,  wo  die  Beobach 
tungen  Btattfhiden. 

Ich  erlaube  mir  hier  blofs  einige  Bemerkungen  in 
Beziehung  auf  die  toii  der  Configuratiuu  der  fcrdobar- 
flSche  abhttngigen  KinfUisse  niitzuiheilen. 


Es  sej  AB  ein  Thcil  der  Erdoberfläche,  deren 
uittlcre  Bodenteuiperatur  gleich  /°B. ,  ab  und  cd  sejen 
parallele  Zonen,  deren  Temperatur  /"^H-l"  und  /"-♦-2''. 
Durch  irgend  ein  lireignifs  entstehe  auf  AB  ein  Berf 
r.'de&sen  Gipfel  die  iniltlcre  ßodeutemperatur /''  —  1^  habe. 
Da  nach  den  bisherigen  Beobachtungen  die  Linie  ßy 
ungefiibr  sechs  Mal  so  grofs  ist  als  die  Linie  aß^  so 
wird,  ein  gleiches  WärmeleitungsvermOgen  in  der  ganzea 
Ausdehnung  von  «  nach  y  vorausgesetzt,  der  Punkt  ß 
nach  y  hinrücken.  Bildet  der  Berg  einen  .senkrcchtea 
Absturz,  so  wird  der  Punkt  ß,  unter  der  VorauKselzung. 
dafs  die  Tempgralurabnahmc  in  der  Atmosphäre  nach  ei- 

1)5.  16)   dci   vurigcn   Hefl». 


^ 


ariUunetischen  Reibe   erfolge,   in  die  MiKc  KwisdicD 

und  ;',  nach  ß\  fallcD;  je  weniger  steil  aber  der  Berg 

desto   mehr  wird  dieser  Punkt  von  der  Mitto  abste- 

m.       Ist    \^iederuin  das  Wäruieleilnn^svcnnOgen  in  der 

IDten  Ausdelinung  von  rT  nach  ß^  j^Icich,  so  wird  eben- 

ÜB   der    Punkt   a    liiaaufrücken,    und    es   gilt   von    dem 

onktc  (t  ^anz  dasselbe,  was  von  dem  Punkt  ß'  f^ill  elf,, 

sieht  man  also,   dafs  »He  Punkte  gleicher  Wärme  in 

icm  Berge  Curven  besitzen,  die  um  so  mehr  sich  kifim- 

jr  nüber  sie  dem  Kerggipfel  liegen^  nach  unten  aber 

icr  flarhcr  werden ,   bis  sie  endlich  in  gewissen  Tie- 

tn  mit  geraden  Linien  coincidiren. 

I       Hieraus    folgt  nun,   dafs  die  Tempcralurzunahme  im 

enen  Lande  oder  in  Thälcni  am  schnellslen,  auf  Rer- 

hingegen   langsamer,   und  zwar  um  so  langsamer  er- 

ilgen  werde,  je  steiler  sie  sind.       Der  numerische  Aus- 

Imck    für   die  Teinpcraturzunahme  nach   dem  Innern  ist 

iko  DDendlicher  Abstufungen  fShig.     Das  Maximum,  die 

Khoellsle  Toinperaturzuoahme.    ist  in  ausgedehnten  Ehe- 

leo   oder  in  Tbälcm  zu  finden,   das  Minimum  ist  gleich 

er  Temperaturzunahme  der  Atmosphäre  von  oben  nach 

mdau     Diese  Verhältnisse  werden  sich  in  höheren  Brei- 

m  etwas  modiliciren,   wenn  die  Abnahme  der  Bodea- 

mperatur  nicht  genau  mit  der  der  Lufttemperatur  bar- 

lODiren  sollte.     Wir  haben  hingegen  alle  («runde,  beide 

h  niederen  Breiten  für  ganz  identisch  zu  nehmen.      Ich 

ibe  mir  die  Mühe  gegeben,    aus  den  Budentempcralur- 

obacbtungen,    welche    Boussingault    zwischen    11** 

Br.   und   5"  S.  Br   in   den  Cordilteren  in  Höhen  von 

T  Meeresflücbe  bis  zur  ScbnecgrUnzc,  an  nicht  weniger 

128  Orten,  angestellt  hat  *  ),  mittlere  Besultatc  über 

durtige  Abnahme  der  Bodeutemperatur  zu  berechnen. 


0  AtifutL  de  ch'im.  et  ih  phys.  T.  Llll  p.21b.  —  Dl««  IIcAliiD- 
mungcn  drr  mittleren  Botlenlcmpcratur  waren  to  jcDcm  Erdtirich, 
Ml  wcIrhcRi  die  infieren  Tcmperalur  -  Ver.iDdcruD|en  in  *o  tngf 
Griotm  eiiigrtchloMen   »ind,  g»a»  eiDr»fh.     B.   icskte  die  Tlier- 

14* 
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Theilt  man  die  ganze  Hübe  von  der  MceresflSchc  bi 
Kum  Gletscher  des  yintisana,  16805  F.  über  ihr,  in  x'm 
Tbeile ,  so  dafs  auf  jeden  Tbeil  32  Beobachtungen  fal 
len,  80  fnidct  man  im  Mittel: 


von   iler  Alecrejfläclie 
btt  SU   Ftifs   llölie 

0—  2262 
2318—  5260 
6297--  8129 
8160—16805 


cinB  TcmperaturahnaHme   «»« 

699 
671 
698 
670 


0  —  16805 


677. 


Diese  Resultate  slioimen  unter  einander  so  nahe«  dafs 
mau  vio\A  berechli^t  ist  anzuuchincn,  dafs  unter  den  Tro 
pen  die  Erdkruste  von  der  MeeresilUche  bis  nahe  an  dii 
Schuee^räuze  eiuc  stetige  Tempera  tu  rabnatiuie  zeige;  nur 
iu  der  N<ihe  <)er  SrhnccgränTC  schrtnt  sie  etwas  laogM^ 
mcr,  jeuseits  dcrselbcu  aber  ^vjedcr  normal  zu  >verdeB. 

Das  Mittel  aus  allen  Beobachtungen  =677  Fufi 
(ibertrirrt  das  von  Hrn.  von  Humboldt  aus  seinen  I^eob- 
acbtungcn  fibcr  die  Abnahme  der  Lufttemperatur  unter 
den  Tropen  gezogene  Mittel  nur  um  23  Fufs. 

Acholichc  neobnchtnngeo  tlber  die  Aboaiime  der  Bo- 
dentempbratur  iu  hühercn  Breiten  auzuslellco  hat  sein« 
5chnierigkeit,  weil  man  hier,  wegen  des  weit  grüfscreq 
Umfangs  der  jahrlichen  Temperaturverrinderungen,  nicli 
iu  so  geringer  Tiefe,  «ic  unter  den  Tropen,  eine  co» 
staute  Krdtemperalur  ündet.  Beobachtungen,  welche  icl 
seit  August  vorigen  Jahresi  über  die  Abnahme  der  Bo 
dcntemperatur  auf  dem  benachbarten  Siebengebirge  mo\ 
Dafbch  anstelle,  theils  durch  unmittelbare  Beobachtuugci 
der  Bodenteutperatur,  iheils  durch  die  der  Quellen,  scbei 
nen  mir  ciucu  Weg  gezeigt  zu  haben,  wie  auch  iu  aa 
seren  Breiten  genügende  Resultate  erhalten  werden  kOii' 

raomeier  blef»   12  Zoll   tief  notcr  Bedicban(  io  den  £rdbodca| 
dcao  ja  dicicr  Tiefe  iat  dort  die  Uodeotempcraiur  «cIiob  coDfUnt* 
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ata.  Idi  kaim  mich  jetlocli  hierüber  erst  iitiber  äutscru, 
vr«iin  ich  Auf  künftigen  Angiist  die  einjährige  Reihe  die- 
MT  Beobachlangeu  vollendet  haben  werde.  Sollte,  wie 
ich  hoffe,  der  von  mir  eingeschlagene  Weg  gentlgendu 
Resultate  geben,  so  gedenke  ich  im  August  diese  Beob- 
adituogen  in  den  Alpen  bis  zu  grO&crca  Hohen,  bis  zur 
Scfaneegr^inzß  auszudehnen. 

Eine  Ueihc  ähaliclier  Beobachtungen  verdanken  wir 
Hm.  Forchhauinier  auf  den  Färöern  * ).  Oersclbd 
lanJ,  dafs  daäelbst  die  Quellenteiuperaluren  eine  ziemlich 
regelmäfsigc  Abnahme  init  der  Hühc  beobachten;  jedoch 
kommen  hautj^e  Ausnahuicu  von  wärmeren  Quellen  vor. 
Nach  der  Temperatur  der  Quellen  an  der  Meerestläche 
Bod  in  2460  F.  ijher  ihr  zu  schhefseUf  kommt  dort  auf 
1"  B.  Temperaturabnahuic  ein  Huhennutcrschred  von  6-13 
Fafs.  Es  i&t  nur  Schade,  dafs  Hr.  Forcbhauimer  nicht 
■D^ebt,  welche  Fufsc  er  gemeint  hat:  denn  einmal  cipricht 
er  von  rheinländisch  ni ,  ein  ander  Mal  von  englischen 
Fnfsen.  Abstrahiron  wir  hie\ou,  so  würde  zwischen  die- 
sem Besullate  und  dem  von  Boussingault  gefundenen 
keine  groTse  Differenz  stalttindeii.  [iebrigeuä  darf  mau 
nicht  vergessen,  dafs  aus  Quellenlemperaturen  allein  keine 
sicheren  Kcsullate  über  die  TemperaUnabnahmc  abgelei- 
tet werden  können,  weil  Gebirgsquctlen,  namentlich  auf 
«teil  ansteigenden  Bergen,  wie  bei  <lenen  auf  den  Fä- 
rüern,  seilen  die  Temperatur  des  Orts  ihres  Hervorkoui- 
iDCDs  anzeigen,  sondern  Kälte  aus  gröfscreu  Höhen  her- 
ftbbringeo.  Daher  koiuuU  es  auch  ohüe  Zweifel,  dafs  diu 
Temperatur  der  an  tieferen  Fuukleu  auf  den  Farücrn  ent- 
springenden Quellen  eine  viel  schnellere  'l'emperalurab- 
oahme  geben. 

Nach  dieser  Abschweifung  kehre  ich  wieder  zur  Teui- 
pcraturzunahmc  nach  dem  Innern  der  Krde  zurück.  Das 
oben  aus  iheorclischen  Belraihtnnuea  geful^oite  HesnUat. 
daCs   im    ebenen    Lande    oder   in  Tliülern   die  schnellste, 

I)   k4rft<ii*a   Archiv   ffir  Mii)cralo|;ie  elc.  Bd.  iT  Ä.  199. 
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auf  IScri;en  tiinj^egvn  die  lau^amslc  TenipcraturzuiiAhmfi 
gefunden  werden  müsse,  scheint  durch  die  bisherigeo 
Beobachtungen  wirklich  bestätigt  zu  werden. 

V'nler  den  vielen  bis  jetzt  in  Bergwerken  aofeKtelt- 
tCll  TemperalurbeoLadituiigen  verdienen  nur  die)cnif(cu 
llcrOchsichligung,  welcho  in  Onbenwassern  an^ateU( 
wurden,  8ofem  es  t;ieh  darum  handelt,  die  Frogreä&ioo 
der  Temperalurzunahme  aiisznmitleln;  denn  bei  Grtibeu- 
n-iifibern  verschwinden  die  zufälligea  Einflüsse  |i;rt>rstai»> 
theilf.  Dahin  gehören  die  in  diesen  Annalen  ' )  uiitge- 
Iheillen  Beobachtungen  von  Fox  in  CornwalUs  und  von 
Philipps  zu  Monk- if'earrnouth^  bei  Newcftsilo,  »od 
puz  besonders  die  Beobachtungen  Keich'g  '^ )  in  einer 
Grube  in  der  Nähe  von  Freiberg  in  einer  Tiefe  von 
861  Fufs.  Daselbst  wurden  nämlich  des  Bergbaues  we- 
gen Wasserzugängo,  die  in  der  Minute  mehrere  Fufs  ge- 
ben, inillelst  eine^s  Kcilvcrspünders  verschlussen.  Der- 
selbe bestand  ans  6  Fufä  laugen  keilförmigeu  HolzstDk- 
ken,.  die  sowohl  gegen  einander  als  gegen  die  zugehaue- 
nen Slrcckeuw^nde  so  genau  Schlüssen,  dafs,  ungeachtet  . 
eines  Druckes  von  18  Atmosphären,  eine  sehr  geringe« 
am  20.  M.irz  1H33  nur  U,326  Cinbikrufs  in  einer  Stunde 
betragende,  Wassonnenge  hindurchdrang.  Auf  dies» 
VVeiFc  wurde  ein  62  F.  l.-mger,  6  F.  hoher  und  3  F. 
breiler  Kaum  abgesperrt,  und  mit  Wasser  angefüllt,  <1m 
fast  gar  nicht  mit  der  Strecke  communicirte,  Heich  un- 
tersuchte die  Tenipcralnr  dieser  Wassermasse  mit  aller 
Sorgfalt  am  30.  Septetnb.  1832  und  am  20.  Mnrz  1833. 
Diese  Zeiten  wurden  deshalb  gewühlt,  weil,  wenn  ein 
KiuÜufs  der  Jahreszeilen  bemerkbar  seyu  sollte,  er  ua- 
i;cfahr   an   tliescn   Tagen   am   auffallendsten  seyii  roulAlc. 


1 )  Oll.  XXI  S.  171   und  fid.  XXXIV  .S    191. 

2)  ltcob4chlui)|cn  über  die  Trniperatur  des  Grstrin*  in  tcnchie- 
dcncii  Tiden  ia  den  Gruben  dvi  kächiiichcu  £rtfcbit|c*  tn  den 
J«l>r<:u    1830   bU    1632   elr.      Freiberf    1834.      S.  134. 
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Xm  30.  Sept.  fand  er  durch  fünf  völlig;  überetnstiuiuieijd« 
Beobachtungen  die  Teiuperalur  des  Wassers  13". 18,  und 
MD  24).  M^iT  durch  cbcnfiilis  fünf  vüllig  Übereiostimtueode 
Beobachtungen  13",]  4.  Die  Differenz  von  0°.Ü4  liegt 
noch  iDOerbalb  der  Beobachtun^sfebler.  Es  ist  gcwils, 
dafs  diese  eingeschlossene  Wnsserinasse  die  Temperatur 
des  umgebenden  Gesteins  angenommen  haben  uiufste,  und 
noch  Reich'»  grQndlicher  Releuchlung  aller  Umstand» 
können  nur  geringe  Siufserc  EiuiTirkun^en  stattgefunden 
liaben,  ^reiche  die  Temperatur  des  eingest  btosscnen  Was- 
iers  btofs  etwas  erniedrigen  konnten.  Aus  diesen  Bcob- 
luDgen  berechnet  Reich  eine  Temperaturzun.ihme  von 
1,5  F.  Por.  auf  1**  R.,  eine  bedeutend  schnellere  Zu- 
mhme,  als  das  aus  den  Grubentemperatur-Beubachtun- 
^M  im  Erzgebirge  abgeleitete  Mittel.  Dadurch  rechtfer- 
tig sich  die  Vcnnuibun;;  HeichV,  dafs  die  <7rubcD  nach 
und  nach  durch  die  eindringende  kalte  Luft  und  durch 
kalte  Tagewasscr  erkältet  werden. 

Ich  betrachte  dieses  Ueaullat  als  ein  Normalresultat 
filr  eine  Gebirgsgegend.  Ihm  entgegenstehend  ist  das, 
aus  den  kürzlich  in  einem  Bolirluche  zu  Pregny,  uuge- 
bbr  I  Meile  von  Genf,  angestellten  Beobachtungen  ge* 
to^ene,  Resultat,  welches  auf  gleiche  Genauigkeit  An- 
fpracb  macht,  zu  betrachten.  Dieses  Bohrloch  >furde 
Ms  zu  einer  Tiefe  von  68*2  F.  getrieben,  in  der  Absicht 
einen  artesischen  Brunnen  zu  erbohrcu.  Gerade  das  Mifa- 
liagcn  dieses  Zwecks  war  den  Temperaturbcobacbtungea 
fiufserst  günstig;  denn  das  Bohrloch  füllte  sich  blofs  mit 
eineiu  Schlamiu  an,  der  vorzüglich  in  der  Nähe  des  Tief- 
sten  mehr  eine  befeuchtete  Erde,  als  Wasser  war.  Es 
konnten  also  hier  weder  aufsteigende  noch  niedergehende 
Wasserströmungen,  und  natürlich  eben  so  wenig  Luft- 
strömungen stattfinden.     De  la  Rivc  und  Marcet  stell- 

1)  Aac.  *dc  la  nire  ft  F.  Marcet  in  den  Mimoirts  dt  la  So~ 
€ii.ii  de  physiquc  et  d'histoire  naturetie  Hc  Genive,  T,  Vi 
Part.  I   */  2  /i.  5fl3 
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Idi  auvli  ibre  Tvuipemtuibeobackluugeu  in  lö  Tvrscbic- 
(Ionen  Ticfenpnuktcii  mit  ciuer  «uldicu  Sorgfalt  uDd  mit 
«ülclier  Uinsicbt  an,  und  erbieltcu  auch  solche  übcrein- 
atitiimeuiJü  hcsultatet  daU  nir  dicsclbcu  cbeufallä  als 
Noraialrcsuhulc  für  eine  vuu  hoben  Bergen  eingesditos- 
sene  Thalgcgeud  beliacbten  küuucn.  Umcu  zu  Fol^e 
nimmt  die  Temperatur  von  100  FuCs  Tiefe  (bis  zu  ^>el- 
eher  die  Tcnipcralur  auf  S*^,75  R.  sich  erhall)  bis  zu 
680  F.  Tiefe  in  geradem  FerhaUnisse  mit  der  Tiefe  KU, 
und  diese  Zunahiue  betrügt  für  jeden  Grad  114,8  FuCs. 

Su  scheint  sicit  denn  die  aus  thcurctiäcbcu  Itetracb- 
lungcu  gezogene  Folgerung,  dafs  in  ebcDen  Ländern,  oder 
iu  tief  cingescbniuenen  Thälern  die  schnellste,  in  Ge- 
bii(:sgegenden  die  langsamste  Temperaturzunahme  statlfju- 
det,  durch  die  Hesnhatc  der  Bcobacblungeu  auf  dem  Erz- 
gebirge und  zu  Oenf  zu  besläligen. 

Es  mag  nicht  überilüssig  sc^n,  an  diese  Resultale 
die  iu  anderen  Gegenden  erhaltenen,  ebenfalls  auf  grobe 
(Genauigkeit  Anspruch  macheuden  zu  reihen. 

£f  komini  «of 

l*Tem|<cnrar- 

,  uDlcrsckiMt 

eine  ZunaliiDe 

der  Tiefe  >oii. 

1)  Erzgebirge,  aus  eingeschlosscueu  Was- 
sern bestimmt 128,5  Futi 

2)  Monk-WearmouiLf  bei  Nencastle  aus 
hcrvurquclleudeui  äalzvasser  bestimmt  125,4 

3)  Genf,    nach    Beubacblungt-n    iu    einem 

Bohrloch 114,8      - 

4)  Corowallis,  nach  Beobachtungen  cinge- 
ächlosseiier  Wasser 111 

5)  Cormvailis,  nach  Beobachtungen  vou  uu- 
lerirdischen  Qucllcu 115 

6)  lUUlcrsdorf,    nach    Beobachlungeu   auf- 
steigender Quellen  iu  einem  Bohrlocbe        114 
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Dm  eo  unbe  UeberciDsliiuiiiuug  zwischen  1  uad  2,  tmd 
zwisdieo  3,  4,  5  uud  6  lassen  scblieEsen,  dafs  die  Ver- 
hältnisse, welciic  nuf  die  TemperatarzuDabmc  uach  dem 
InDCfn  der  Krdu  iufluireu,  naiueullich  die  Contiguraliou 
der  Erdoberfläche  an  den  beiden  ersten  Orten,  und  eben 
to  an  den  vier  Iclzten,  nahe  gleich  Bcvn  uiügeii.  Die  so 
rdlligc  UcbereiustimmuDg  zwischen  O^nJ'  uad  RüdcrsdorJ 
ist  besonders  merkwürdig,  da  jener  Ort  in  einem  tief 
cingcficbuittenen,  und  ^on  hoben  Bergen  umgebenen  Thale, 
dieser  auf  einer  ausgedehnten,  nur  durch  unbedeutende 
lltlgel  unterbrochenen  Ebene  liegt  ^).  In  der  Regel  ist 
et  aber  wohl  ein  vergebliches  Bemühen,  aus  der  Tem- 
peratur der  artesischen  Brunnen  die  Grofsc  der  Tcmpe- 
raturzunahuie  nach  dem  Innern  bestimmen  zu  wollen,  wie 
Spasky  '' )  und  Kupffcr  ^)  versucht  haben.  Die  von 
denselben  erhaltenen  Resultate,  46  bis  83  Fufs  Tiefen- 
unterschied  auf  l*'  H.  Temperaturunterschied,  thuu  auch 
dar,  dafs  die  Tiefe  der  Bohrlöcher,  deren  Tcmperalur- 
beobacbluugcn  sie  zum  Grunde  gelegt  haben,  nicht  die 
tiefsten  Funkte  des  Quellenlaufes  anzeigen,  sondern  dals 
diese  Quellen  aus  grOfseren  Tiefen  aufsteigen,  und  eine 
höhere  Temperatur  mitbringen,  als  sie  dem  Tiefsten  der 
BobrIOcber  zukommt.  Für  die  Wärmelehre  des  Innern 
der  Erde  ist  es  gewiCs  von  grofscr  'Wichtigkeit,  in  he- 
beren Breiten  die  Tiefe,  bis  zu  welcher  die  Üufserea 
Temperatureinflüsse  driiigou,  eben  so  genau  zu  bestim- 
ntCD,  als  sie  Boussingault  unter  den  Tropen  bestimmt 
bal.    So  viel  wissen  wir,  dafs  diese  Tiefe  abhängt:  1)  von 

I)  Der  Mr.  llerAnagebcr  dicier  Anoalcn  roactil  freilicli  die  Bctucr- 
kuo|,  dir«  XU  Küdendurr  die  Temperatur  vod  Wsiscr  bcilimml 
wurde,  wcli-b«s  «iclleiclit  au«  itucli  irrittercr  Tiefe  licrmiiinicn 
möcble.  Sollte  diese  Vermuthang  gegründet  leyn,  so  würde  frei- 
lich cioc  ciwa«  cu  «clinelle  TcmpcratiirAunaluuc  gvfuadeo  wor- 
den ftcjn. 

'X)  Die»  Aoualcn,  Bd.  XXXI  8.36^ 

3)  Diuc  Aay«l«ii,  Bd.  XXX 11  5.  2&4 


Jttm  Uaifdnge  der  thennomelrischen  Variationen  der  Lufk- 
teinperatur  des  Orls,  )e  geringer  dieser  Liinfangr  desto 
kleiner  ;ene  Tiefe,  and  umgekehrt;  2)  vou  der  Warme- 
leitungsftlltigkeit  der  £rd-  uud  Steinsrhirhteii  der  Erd- 
kruste. .IcDcr  steht  im  Zusammcobang  mit  der  geogrsH 
phiscben  Breite  nnd  mit  der  Höbe  tlber  dem  Meere,  je 
näher  dem  Aequator  und  je  höher  über  dem  Meere,  desto 
geringer  wird  im  Allgemeinen  der  Umfang  der  tliermo- 
metriscbeo  Variationen  seyn.  Dieser  knüpft  sich  natür- 
lich nur  au  locale  geognoBtische  Verhältnisse. 

Wir  haben  oben  gesehen ,  dafs ,  nach  ßoussiu- 
gauH'fl  Beobachtungen  unter  den  Tropen,  dort  die  äu- 
fsercQ  Tempera tureinflns«c  kaum  1  Fufs  tief  eindrinsen. 
Nach  den  Angaben  de  Saussure*«,  Arngo's,  d'Au- 
buissonV  und  Kupffers  erstreckt  sich  diese  Tiefe  in 
höheren  Brcilen  bia  zu  25  und  77  Fufs.  In  dem  nördli- 
chen Sibirien  scheint  sie  sich  biä  über  90  Fufs  hinabzu- 
ztehen.  indem  selbst  noch  in  dieser  Tiefe  das  Erdreich 
gefroren  gefunden  wurde  ' ). 

So  leicht  die  Ermittlung  dieser  Tiefe  unter  den  Tro- 
pen ht,  s(i  üchnierig  ist  sie  in  höheren  üreiteu,  da  io 
Brunnen .  Schächten  nnd  Höhlen  es  kaum  möglich  ist, 
die  Uufseren  Teniperatureintltissc  ganz  zu  beseitigen,  die 
Versenkung  ron  Thermometern  in  festes  Gestein  oder 
in  die  Erde  bis  zu  grölsereu  Tiefen  und  ihre  Beobacb- 
tung  kaum  ausführbar  ist.  Arago  fand  den  Stand  eines 
Thermometers,  25  F.  unter  Parist  noch  nicht  conslant.  Ja 
selbst  in  86  F.  Tiefe  betragt  die  jährliche  Variation  noch 
77  °  B.  Beobachtungen  an  Thermomelem,  die  in  verschi«^ 
denen  Tiefen  zu  Paris  am  20.  Juli  1H25  ')  in  das  Erd- 
reich versenkt  >vurden,  lasst-n  jedoch  schlicfsen,  dafs  die 
directen  üufseren  Tcmperatnreinflösse.  d.  h.  diqcnigeu, 
nciche    unabhängig   von   der   I.uft   üind,    sich   nicht   viel 


1)  Di«se  Aniulco,  Bd.XXVItl  $.631 

2)  ^tnnii/   dr  ehm.  rt  ffe  phyt.  T.  XXX  p.  398- 
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über  2d  F.  enirecken.  Nach  den  io  verscfaiedeaen  ^r^u- 
füsehen  Bergwerken  angestollteo  TeinperaturbcobacbtuD- 
gCD  ')  können  schon  in  der  mäfsigeu  Tiefe  voa  27 
KdCs  die  jiufsvrcu  TeinperalureioÜüssc  dem  Verschwinden 
nahe  kommen,  unter  minder  Rüstigen  Umständen  kön- 
nen fiie  aber  iu  derselben  Tiefe»  ja  selbst  noch  in  Tie- 
fen Ton  55  bis  63  F.  mehr  oder  weniger  bedcutond  ein- 
nirkeu.  Aehnlicbe  Hesullatc  geben  die  in  Gruben  dea 
sächsischen  Erzgebirges  mit  der  grOf&ten  Sorgfalt  ange- 
iJethcn  Temperaturbeobachtungen  ''),  obgleich  die  Ther- 
mometer -III  Zoll  tief  in  Bohrlöcher  im  Gestein  eiuge- 
»enkt  wurden. 

So  viel  kann  man  mit  Gewifsheit  annehmen,  dafti 
die  Linien,  welche  die  Gränze  der  äufseren  Temperaltu*- 
verhtilluissc  bezeichnen,  Curven  bilden,  die  unter  dem 
Acqualor  bi.H  zu  einer  Tiefe  von  kaum  1  Fufs  die  £rd- 
obcrtläche  berühren,  mit  Zunahme  der  geographischen 
Breite  sich  aber  immer  tiefer  hinabziotfSn.  Diese  Cnr- 
Tcn  bilden  also  ein  Sphärold,  welche«  noch  etwas  mehr 
abgeplattet  ist,  aU  unsere  Erde.  Die  Annahme  Kupf- 
fer's')  Mt  aber  gewifs  nicht  richtig,  dafs  alle  Punkte 
der  Frdoberiläche,  in  welchen  die  gröfste  Aenderung  der 
änfseren  Temperatur  ü",l(>  K.  beträgt,  sich  in  derselben 
Tiefe  befinden,  welclie.-i  anch  die  Aendeningen  sejeo, 
die  die  Temperatur  an  der  Obertlticbe  selbst  erleideL 

Ich  habe  eine  Vorrichtung  getroffen,  um  für  die 
(geographische  Breite  meines  M'ohnorts  die  Tiefe  zu  er- 
mitteln, bis  zu  vYclcber  die  äufscren  Tempora tureintlUsse 
dringen.    Ich  habe  uUmlich  in  der  Nähe  meiner  Wohnung 


I)  Diese  AonalcB,  Bd.  XXII  S.  520. 

2}  A.  a.  ().  \^'ic  ichnell  die  Luft  aelbat  bis  xu  rtncr  Tiefe  voa 
40  Zull  in  d»  Gcsleiii  wirkt,  dniilber  theilt  Reieti  «rhr  in- 
l«Pe»Maia  Bcobarlilun^vn  mit.  Siebe  &.  ft,  26  und  an  mckrctea 
Aadcrco  Orlcii. 

a>  Die»«  AdoaIcd,  Ud.  AXAll  Ü.  270. 


auf  freiem  Felde  eiaen  Schacht  von  24  Fufs  Tiefe  und 
3^  Fufs  Durchmesser  abteufen  und  auflinaueru  lasseu. 
Nachdem  die  einige  Fufs  mächtige  Dammcrde  durcfasuo- 
ken  war,  kam  man  auf  Sand,  der  das  ganze  liheinthal 
ausfüllt,  und  iu  diesem  Sande  ist  der  Schacht  abgeteuft 
worden.  Nach  der  Lage  des  Orts  war  in  dieser  Tiefe 
kein  Seihwasscr  zu  erwarten,  und  ^lücklichenveise  hat 
sich  auch  kcins  gefunden.  in  diesen  Schacht  werdcu 
in  Tiefen  von  6,  12,  18  und  24  F.  gufseisenie  boblo 
Cylinder  von  8  Zoll  Höhe  und  Durchmesser,  auf  wel- 
che eiserne  Deckel  wasserdicht  aufgeschraubt  werden,  ein- 
gesetzt, und  in  je  eines  dieser  Gefäfsc  zwei  Bleirübreu 
ohne  Naht  von  l  Zoll  Dicke  wasserdicht  ciogeführt,  so 
daCs  ßie  bis  zur  Erdoberfläche  herausrageu.  Die  eine  die- 
ser höhrcn  (die  Wasserrühre)  geht  bis  auf  den  Boden 
des  C.vliadcrs,  die  andere  (die  Luriröhrc)  nur  eben  durch 
den  Deckel.  Hierauf  wird  der  Zwischenraum  zwischen 
den  acht  llleirOhren  und  zwischen  den  vier  Cjt'liudera 
ganz  mit  Sand  ausgefüllt,  und  oben  eine  Lage  Lebm  zur 
Abhaltung  der  Melcorwasser  auf  den  Sand  gebracht. 

Mit  Hülfe  dieser  Vorrichtung  werden  nun  die  Teio- 
peraturbeobaclilungcn  der  Krde  iu  deu  Tiefen  von  6,  12» 
18  und  24  Fufs  auf  folgende  .Vrt  bewerkstelligt.  Durch 
die  Bleirübren  füllt  man  die  eisernen  Gefiifse  mit  Was- 
ser. Nacli  mehreren  Tagen,  wenn  man  mit  (lewifsheil 
annehmen  kann,  dafs  das  Wasser  die  Teniptratur  dei 
Umgebungen  augcnnmmpii  hal,  schraubt  man  an  die  Luft- 
röhre eine  Conipressionspumpc.  und  hebt  mittelst  der 
dadurcli  compriiuirten  Luft  das  Wasser  durch  die  Was- 
serrohre heraus,  um  seine  Temperatur  zu  beobachten. 
Da  in  einem  dicken  Strahl  schnell  flicCscudcs  Wasser 
erst  auf  Itingcrem  Wege  seine  Temperatur  merklich  ver- 
hindert, wenn  die  Umgebungeu  eine  sehr  verschiedene 
Temperatur  haben,  su  wird  da^  auslliefseude  W^asscr  die 
uiiverfindertti  Temperatur  der  Tiefe,  iu  welcher  ea  sich 
befand,   mitbringen.      Mau   Ist   übrigeus   im  Stande,  sich 


^eiif  ivcnn  man,  ehe  der  Schacht  mit  Saud  ausgefüllt 
wrrH,  die  Temperatur  des  ausIliefsAidcn  und  des  im  Ge- 
Ufse  betindhchen  Wassers  gleichzeitig  hestimmt. 

Da  auf  die  beschnebeac  Weise  weder  Luft  oocb 
Wasser  von  der  Obcrflärhc  zu  den  Stellen  in  die  ErdA 
driDgeu  künuen,  wo  die  Temperatur  beobnrhiet  wird,  80 
werden  die  Temperaturen  frei  von  diesen  störenden  Ein- 
flttwen  als  reine  Resultate  der  Wäraieleilungsfäbi^keit 
der  Erdschichten,  und  mithin  die  Tiefen  gefunden  wer- 
den, bis  za  welchen  die  änfscren  Temperatureinflüsse 
dringen  * ). 

Das  erste  GefHfs  in  2-1  F.  Tiefe  habe  ich  bereits 
eingesetzt.  Beide  Röhren  wurden  mit  Wasser  angefüllt, 
das  jedoch  seit  zwei  Tagen  ctwns  gesunken  ist.  Ehe 
sielt  der  Apparat  niclit  voUkommeu  wasser-  und  luftdicht 
bewährt  hat,  werde  ich  nicht  fortfahren.  Diese  Beob- 
achtungen gedenke  ich  einige  Jahre  laug,  wenigstens  mo- 
Datlich  einmal  fortzusetzen,  und  \on  Zeit  zu  Zeit  die  Resul- 
tate zur  OffcDtlichen  Miltheitung  zu  bringen.  Es  ist  über- 
flltssig  zu  bemerken,  dafs  anfser  dem  cigeullichcu  Zweck 
des  Unternehmens  auch  noch  der  Nebenzweck  erreicht 
werden  wird,  aus  der  jährlichen  VcrUnderuugs- Skale  der 
Temperatur,  wie  man  sie  in  den  oberen  Teufen  fmdcn 
wird,  und  aus  der  der  (Quellen  in  der  Nachbarschaft,  die 
ich  gleichzeitig  beobachte,  die  Tiefe  des  Ursprimgs  der 
letzteren  zu  ermitteln. 


1)  Da  die  eonipriinirle  Luft,  welclie  da«  Watier  kerauaprefit,  Dor 
dirf  Oberflächo  do  zuictxl  aafflicrscDdcq  Wajfvr»  berührt,  «o 
liano,  ««'cna  aorh  eine  noch  so  grofie  TetoperaturdifTcrent  swi- 
icbea  der  drückrndeD  Lud  und  dem  Wasser  siait  finden  aollte, 
ioch:  kein  merklicher  tiDfluU  auf  die  Tenperalur  dea  Iclaleren 
|td«clil  wrrdeo. 


litSt. 

966)  £jvivci  Veretändnifs  mancher  Ucn<;Uindc  bei  der 
voltaschcn  Action  >\urde  erfordert,  uo  niü^Iich  entsdiei- 
deod  za  bestimmen,  ob  Elektrolytc  der  Wirkung  einet 
clektrischrn  Stroms  uulerhalb  einer  gewissen  Intensillit 
fvidersleheu  künuen?  —  ob  die  Intensität «  bei  welcher 
der  Strom  zu  wirken  auniört,  gleich  sey  für  allo  Kör- 
per? —  und  ob  die  so  der  Klrklrolysintng  uiderstehen- 
den  Körper,  naclidcm  sie  aur^eh^rt  den  elektrischen  Strom 
als  Eleklrolyte  za  leiten,  deosclben  nach  Art  der  Metalle 
leiten  oder  sieb  als  vollkommene  Isolatoren  verhalten? 

967)  Aus  den  (904.  9I>6)  beschriebenen  VcrsDcben 
ist  einleuchtend,  dafs  Terscbiedene  Kürper  mit  sehr  ver- 
schiedener Leichtigkeit  zersetzt  werden,  und  dafs  &i«  an- 
scheinend zu  ihrer  Zersetzung  StrÜmo  von  verschiedener 
Intensität  erfordern,  indem  sie  einigen  widerstehen.  An- 
dern unterliegen.  Allein  es  war  nothweiidig,  durch  sehr 
sorgfältige  und  besondere  Versuche  auszumachen,  ob  ein 
Strom  wirklich  durch  einen  Elektrolyten  gehen  könne,  ohne 
ihn  zu  zersetzen  (910). 

068)  Es  wurde  die  Vorrichtung,  Fig.  12  Taf.'l,  ge- 
macht, bestehend  aus  zMci  Glasgefäfsen  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  vom  specilischen  Gewicht  1,23.  Die  Platte 
Z  war  araalgamirtes  Zink,  verbunden  durch  den  Platin- 
draht a  mit  der  Plalinplatte  e.  Der  Plalindraht  /'  ver- 
band die  beiden  PLatinpIallen  PP\  und  der  Platindraht 
C  safs  an  der  Pialinpintle  P",     Auf  die  Platte  e  war  ein 
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mit  Jodkaliuiu-Löfiuug  befeuclitotcs  Papier  g«legl.  Der 
Draht  c  ^var  so  gebogen,  dafs  man  ihn  nacb  Belieben 
mit  seinem  Kndc  auf  diesem  Papiere  ruhen,  imd  dann 
durch  die  Jodabscheiduog  den  etwaigen  Durchgang  eines 
Stroms  angeben^  oder,  nachdem  er  in  die  punklirte  Lage 
gebracht,  in  dircclc  Verbindung  mit  der  Plaünplaltc  tre- 
leo,  und  &o  die  KlektriciUt  ohne  bewirkte  Zersetzung 
tlberleilen  lassen  konnte.  Der  Zweck  dabei  war,  durch  die 
Wirkung  dej  Siiure  auf  das  ainalganiirte  Zink  im  ersten 
GefäfB  einen  Strom  zu  erregen,  ilm  mittelst  der  Platin-Elek- 
troden durch  die  Säure  im  zweiten  («eOtTs  zu  leiten  (da- 
mit seine  etwaige  wasserzersetzende  Kraft  beobachtet  wer- 
den künnte)  und  seine  Anwesenheit  nach  Belieben  durch 
die  Zersetzung  bei  c  zu  ermitteln,  ohne  ihm  beständig 
das  Uindernifs  eulgcgenzusetzeu ,  welches  entstanden 
sejD  wflrdc,  wenn  man  ihn  dort  fortwährend  eine  Zer- 
setzung hätte  bewirken  lassen.  Zu  Anfang  des  Versuchs 
wurde  der  Draht  c  auf  das  Papier  gesetzt,  wo  dann  bei 
c  eine  Zersetzung  eintrat;  und  darauf  wurde  er  auf  dem 
catbtöfsteu  Thcil  der  Platte  e  sieben  gelassen,  so  dafs 
eioe  beständige  metallische  Berührung  stattfand. 

969)  Nach  mehren  Stunden  wurde  das  Drahtende 
nieder  auf  das  Probepapier  bei  e  gestellt;  es  trat  eine 
Zersetzung  ein,  und  der  Uebergang  des  Stroms  war  also 
voUkummeu  erwiesen.  Nur  war  der  Strom  min,  vergli- 
chen mit  seiner  Stärke  zu  Anfange  des  Versuchs,  sehr 
schwach,  in  Folge  eines  besoudereu  Zustaudes,  welchen 
die  Metallllächcn  im  zweiten  Gefäfse  angenumuicn  hatten, 
und  vermöge  dessen  sie  dem  Durcligang  des  Stroms 
einen  Widerstand  cutgcgenselztcn  (lüiti).  Indefs  er- 
wiefs  sich  durch  die  Zersetzung,  dafs  dieser  Zustand  der 
Platten  im  zweiten  Gefäfse  nicht  fähig  war,  den  im  er- 
sten Gef^fs  erregten  Strom  ganz  zu  hemmen,  und  weiter 
war  niclils  in  der  gegenwärtigen  Unteniuthung  zu  ermit- 
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sucht;  allein  zwölf  Tage  lang,  wUhreDfUefs  das  Wasser 
im  zweiten  (reOifs  besttindig  eetner  Wirkung  ausgesetzt 
gewesen  war,  fand  immer  eine  Cirrulntion  von  einem 
elektrischen  Strome  stall.  Ungeachtet  dieser  langen  Zdt 
kam  nicht  die  geriugste  Anzeige  von  (^asblasen  auf  einer 
der  Platten  in  diesem  Gerdfsc  zum  Vorschein.  Hieraus 
schliefac  ich,  dafs  wirklich  ein  Sirom  übergegangen  ipar, 
aber  einer  von  geringerem  SlSrkegrad  als  der,  bei  wel- 
chem die  Bestandtboilc  des  Wassers  ohne  Hülfe  einer 
secund5rcn  Kraft,  wie  sie  aus  der  Verbindbnrkeit  dersel- 
ben mit  der  Substanz  der  Eleklrodeu  oder  mit  der  um- 
gebenden Flüssigkeit  entspringt^  sich  trennen. 

971 )  Man  könnte  meinen,  Sauerstoff  und  Wasser- 
stoff wären  in  so  geringen  Mengen  entwickelt  worden, 
dafs  sie  sich  giinzlich  in  Wasser  lösten  und  endlich  an 
der  Obcrlltichc  entwichen  oder  sich  wieder  zu  Wasser 
vereinigten.  Dafs  der  Wassersloff  so  gelöst  werden 
könne,  zeigte  sich  im  ersten  Gefrifs:  denn  nach  mchreu 
Tagen  erschienen  auf  einem  Glasstab,  der  zur  Auseinan- 
derhaltung des  Zinks  und  Platins  eingesteckt  worden  war, 
und  auf  dem  Platin  selbst,  allmtilig  kleine  Gasblascn,  und 
diese  bestanden  ans  Wassersloff.  Ihre  Entstehung  war 
die,  dafs  das  Zink,  nngeachlet  seiner  Amalgamation,  eine 
kleine  direcle  Kinwirkung  von  der  Saure  erlitt,  wodurch 
von  seiner  Oberfläche  beständig  ein  kleiner  Strom  von 
Gasblaseii  aufstieg;  ein  kleiner  Theil  dieses  Wasserstoffe 
löste  sich  allnialig  in  verdünnter  S>iure,  und  wurde  zum 
Tbeil  au  der  Obertlüchc  des  Stabes  und  der  Platte  iu 
Freiheit  gesetzt,  gemäfs  der  wohl  bekannten  tiowirkuog 
solcher  slarien  Köq)er  auf  Lösuuf^cn  von  Gasen  (623.  etc.). 

972)  Allein  würen  im  zweiten  Geffifse  die  Gase 
durch  Zersetzung  des  Wassers  cutwickclt  und  hätten  sie 
gesucht  «ich  zu  lösen,  so  würde  auch  mit  allem  Grtuid 
zu  erwarten  gewesen  sevn,  dafs  einige  ßlaseo  au  den 
Elektroden  zum  Vorschein  gekommen  waren,  besonders 
an  der  negativen,  wenn  auch  nur  wegen  deren  Wirkung 

Als 
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als    CID    festes  Korn  auf  die  verineintlicbe  Lösung.      Al- 
lein CS  erscJiicn  selbst  uacli  zwölf  Tagen  keine  Blase. 

973)  Sobald  indcfs  nur  einige  Tropfeu  Salpctcrs^iure 
ia  das  Gefäfs  A^  Fig.  12  Taf.  I,  geschÜUet  wurden,  >va- 
reo  die  Hesultale  ganz  nudcrs.     in   weniger  als  fünf  Mi- 
nuten erschienen  dann  (xasiilascu  au  den  Platten  P*  und 
P"  im  zweiten  Gcfals,     Um  zu  beweisen,  dafs  dicCs  die 
^^irkuog  des  elektrischen  Stroms  sey  (dessen  Ucbcrgang 
zagleich   »us   der   Probe   bei    e  hervorging),   wurde    die 
Verbindung  bei   e  unterbrochen,   die  Plutteu  P'P"  von 
Blasen  gereinigt   und  15  Minuten  lang  in  der  Säure  des 
GefäCses  ß  gelassen.      WJilirend    dieser   Zeit   erschicnea 
keine  Blasen  auf  Ihnen.     Allein   nach  Wiederherstellung 
der   Verbindung   bei    e    verstrich    nicht   eine   Minute   aU 
icbun  Gas   auf  den   Platten  erschien.      Es  ist  also  voll- 
kommen  bewiesen,  dafs  der  iin  GefUfs  ^^  durcli  verdünnte 
ScbwefctsUurc  mit  Zusatz  von  etwas  Salpetersäure  erregte 
Siroui   Intcnsiiät  genug  besafs,    um  die   chemische   Ver- 
nauduchafl    zwischen    dem    SauersioCf  und   Wasserstoff 
des  Wassers  im  Gefafsc  -ß  zu  übcnvinden,  während  der 
durch  Schwefelsäure  allein  erregte  Strom  nicht  stark  go- 
Dug  dazu  war. 

971)  Als  eine  starke   Lösung  von  Aclzkali  in  dem 
Gefüfie   A  zur  Erregung  des  Stromes  augewandt  vrurde, 
faod    sich    durch    die   Zersetzung    bei  f,    dafs    wirklich 
eiu  Strom  überging.     Allein  er  hatte  nicht  SlUrke  genug» 
am   das  Wasser  im  GefüCs  B  zu  zersetzen.     Denn  wie- 
wohl  der   Apparat  11  Tage   stehen  blieb,   und  während 
der  ganzen  Zeit  Beweise  von  dem  Ucbcrgangc  des  Stro- 
mefl  gab,  so   erschien  doch  nicht  das  mindeste  Gas  an 
den  Platten  P'P'\  noch  sonst  eine  Anzeige  von  gesdie- 
bener  Wasserzersctzung. 

975)  Nun  wurde  mit  einer  Lösung  von  schwefelsau- 
rem Natron  expcrimcntirt,  um  zu  ermitteln,  ob  zu  dessen 
Zersetzung    auch    eine    gewisse   clektrolvtischc   Intensität 
erforderlich  &ey,  wie  es  so  eben  für  das  Wasser  fustge- 
PpCgcadoHTi   AnoaL  Bd.  XXXV.  15 
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slHIt    worden    (974).      Der  Apparat   war  wie   Fif.  13 
,Taf.  I  ciugcnchtot.     P  ist  eine  Platin-  und  /^  eine  Ziok- 
[plnltc,   liiridc  cin^ot.lucht  in  eine  Kodisalzlösuog;    a  und 
^h  sind  IMatinplattm»   die   durcli  PlatindräLte  (ausgenoin 
joien  in   dem  G^ilv.inumelcr  g)  mit  P  und  Z  vcrbuudco 
|sind,  &  hi  ein  platincr  Verbiodungsdraht,  der  mit  seinen 
Enden   entweder   mif   die  l^Ialleu   c  und  b  uder  auf  die 
darauf  liegenden,   mit  Lösunf^en  getrjtnkten   Papiere  ge- 
setzt wird,   SU  daCs  man  den  Strom  entweder  ohne  Zer- 
setzung  oder  mit   einer  oder  zwei  2crsclzmigen,   wie  es 
das  BedUrfnifs  crfordcrle,  übergehen  Inssen  koootc.    Um 
mit   den  Anoden   und  Kaihoden   an  den  Zcrsetzungsst ei- 
len  wechseln   zu  künneu,   wurde  dem  Apparat  zuweilen 
die  Einrichtung  Fig.  14  gegeben.      Hier  wurde  nur  eine 
Plalinplalte  c  angewandt»  und   beide    Papierstücke,    auf 
denen  die  Zersetzung  vorgcnomnien  werden  sollte,  wur- 
den auf  dieselbe  gelegt;  die  Drähte  von  P  und  Z  stan- 
den   entweder  auf  diesen   PapierRltickcn,    oder   auf  der 
Platte  Ct  je  nachdem  der  Strom  uüt  oder  ohne  Zersetzung 
der  Lösungetk  erforderlich  war. 

976)  Als  au  eine  Zerselzungsstclle  eine  Lösung  von 
'  Jodkalium   und   an   die   andere  eine  von  schwefelsaurem 
!Natron  gebradit   wurde,   so    dafs   der  elektrische  Strom 
rsuglcich  durch  beide  Li>gungcn  gehen  nrnfste,  wurde  die 
Jodidlösung  langsam  zersetzt,  unter  Abscheidung  von  Jod 
an   der  Anode ^   und  tou  Alkali  an  der  Kathode;  allcio 
die   Lösung  von   schwefcUaurem   Natron   gab  keine  An- 
zeigen Tou  Zersetzung:,  schied   weder  Alkali  noch  Säure 
aus.     Als  die  Drähte  so  gestellt  wurden,  dafs  die  Judid- 
lösuDg  allein  der  Wirkung  des  Stromes  ausgesetzt  war 
(90ü),   ^vurde   sie  rasch  und  mUchlig  zersetzt;   allein  als 
ich  den  Dr.^htcn  eine  solche  Stellung  gab,  dafs  blofs  das 
Glaubersalz  unter  der  Wirkung  war,  widerstand  es  aucli 
jetzt  der  Zersetzung,     lindlich  wurde  der  Appanit  so  eio- 
gericlttet,  zwölf  Stunden  laug  unter  einer  Glasglocke  ste- 
hen gelassen,   während  welcher  ganzen   Zeit  der  Strom 
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iortnSlireQd  durcli  die  GJatibcrsaldösan^  f^^g*  ^^  mif 
in  zwei  Lagen  Lackmus-  und  Kurkuiuü-FIiefäpiipicr  cnt- 
Uten  war.  Nacli  Verlauf  dieser  Zeit  crgtib  sieb  aus  der 
Zersetzung  der  an  der  zweiten  Zcrsetzun^sstcllc  beJindli- 
rhen  Jodidlösunß,  dafs  der  Strom  nocli  überging  und 
Kwölf  Stunden  lang  fibergegaiigcn  war,  doch  hatte  sich 
keine  Spur  voa  S^ure  oder  Alkali  aus  dem  schwefelsau- 
rcD  Natron  abgeschieden. 

977)  Aas  diesen  Versudien  kann,  glaube  ich,  gc- 
lefaloiien  werdm,  dafs  oine  Lü&iing  von  srhwcfeUatircm 
tiation  einen  Llekfricitüt&strom  zu  leiten  vc:nnn<;,  w-elclier 
nn&hig  ist  diefs  Salz  zu  zersetzen;  dafs  diefs  Salz  im 
7*iu<tandc  der  Lüsuiig,  wie  das  Wasser,  eine  gewisse  elek- 
Uvlytifiche  Intensität  zu  seiner  Zersetzung  erfordert,  und 
znar  ein«  weit  höhere,  als  das  Jodkalimn  in  einem- ähn- 
lichen Zustand  von  Lörum^.  .  >.» 

978)  Ich  eiperimeutirte  nun  mit  Körpern,  die  düfcft 
Schmelzung  zcrscfzbar  gemaclit  werden,  und  zwar  zuerst 
Biil  CiilorbUL  Der  Strom  wurde  durch  Schwefelsäure, 
ftbne  Salpetersäure,  zwischen  einer  Zink-  und  einer  Pia^ 
tinplattc  erregt  (Fig.  15),  und  dann  sUccessir  fcleitet 
Imth  etwBS  Chlorblct,  gesclimolzeD  auf  Glas  bei  c,  durch 
lin  intt  JodkaliunilOsun«;  bofeuchtctcs  Papier  bei  £,  nnd 
iurcb  ein  Galvanometer  bei  g.     Der  Dralit  ab  war  yun 

'Jutio.  Bei  dieser  Vorrichtung  zeigten  die  Zers«(zuD^  bei 
und  die  Ablenkung  bei  g,  dafs  ein  Strom  fiher^nf^, 
illeiu  bei  a  kaui  keine  Zcrsclznng  zum  Vorschein,  selbst 
hte  aU  bei  b  eine  metallische  Communicntion  hergestellt 
wd.  Der  Versuch  wurde  mit  gleichem  Erfolge  mehr- 
Hilfi  wiederholt,  und  ich  schlicfsc  daraus,  dafs  in  diesem 
all  der  Strom  nicht  intensiv  genug  war,  utn  das  Chlor- 
lei lü  zerscizco ,  und  ferner ,  dab  das  geschmolzene 
i^orbtei,  wie  das  Wasser  (d7d)  einen  olcktriechca 
troB  zu  leiten  vermag,  der  nicht  so  intensiv  ist  als  xd 
eioer  Zersetzung  erfordert  wird. 

979)  ^iun  wurde   Cklorsüber   statt  des  Chlorbleis 

15» 
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bd  /»,  Fig.  15,  nngcbrarbt.  Jetzt  zeigte  sich  eine  seiir 
rasche  Zerselzuug  der  Jodkalium -Lösung  bei  b,  und,  aU 
daselbst  eine  metallische  Cummunlcatiou  hergestellt  wurde, 
P,nnc  sehr  bclrUchtlidic  Ablenkung  der  Galvanomctenu- 
fflel  bei  g.  Es  schien  auch  Platin  an  der  Anode  des  ßc- 
Fcctiniolzeuen  Chlorsitbers  bei  a  gelöst  zu  werden,  und 
Falle  Anzeigen  einer  daselbst  eingetretenen  Zersetzung  wa- 
hren sichtbar. 

980)  Ein  fernerer  Beweis  von  der  Zersetzung  wurde 
\voi  folgende  Weise  erhallen.  Ich  brachte  die  Platin* 
'dräbte  in  dem  geschmolzenen  Chlorid  bei  a  sehr  nahe 
Fan  einander,  und  lieCs  sie  so,  während  bei  b  eine  me- 
Ualliscbe  CommuDication  hergestellt  war.  Die  Ablenkung 
rSes  Galvanometers  zeigte  den  Uebergang  eines  Strome« 
\miXf  eines  zwar  schwachen,  aber  constanten.  Nach  einer 
'  oder  zwei  Minuten  wurde  die  Nadel  indefs  plötzlich  selir 
'fteftig   ergriffen,   und    sie   zeigte   einen   eben   so   starkea 

Strom  an,  wie  wenn  bei  a  Metallcontact  statlgefundcn 

rliätte.    Uod  wirklich  war  diefs  auch  der  Fall,   denn  daa 

durch   den   Strom    rcducirtc  Silber  war  in  langen  zarten 

^iadcln  krystallisirt,  die  zuletzt  die  metallische  Communi- 

italion  herstellten;  und  so  wie  sie  einen  kräftigeren  Strom 

idurchliefsen   als   das  geschmolzene  Chlorid,   so  bewiesen 

fiifr  zugleich,  dafs  das  Chlorid  eine  elektrochemische  Zer* 

ttzuog  erlitten  hatte.      Hieraus  erhellt,   dafs  der  Strom^ 

'  .welcher    durch  verdünnte  Schwefelsäure   zwiscben   Ziok 

und    Platin    erregt  wird,    eine    gröfscre   Intensität  besitzt 

als  zur  Elektrolvsiruug  von  geschmolzenem  Cblorsilber, 

-weim   es  sich  zwischen   Platin- Elektroden   befindcl,   er- 

^Ifordert   wird,    obgleich    er   nicht   intensiv   genug  ist,   an 

hinter  denselben  Umständen  Cblorblei  zu  zersetzen. 

981)  Ein   Tropfen    Jfasse^p  statt   der^gcschmolzo- 
f'nen  Chloride   bei  a  angebracht,  zeigte,  wie  in  dem  frü- 
heren. Fall   (970),    dafs   es   einen  zn  seiner  Zersetzung 
anzulJinglichen  Strom   leiten  könne,    denn  zugleich  trat 
nach  einiger  Zeit  bei  b  eine  Zersetzung  der  Jodidlösung 
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em.     Allein  seine  Leitung.<ifHhigkoit  war  viel  geringer  aU 
i.c  6es  gesdnnolzenen  Cblorbleis  (978). 

962)  Geschmolzener  Salpeter  leitete  etvras  besser. 
Ich  vennocbte  nicht  mit  GoviUbeit  zu  entscheiden,  ob  er 
elektroirsirt  wurde;  allein  ich  Termuthe  nicht,  denn  am 
Platin  an  der  Kathode  fand  keine  Entfärbung  statt.  Wäre 
Schwefel  -Salpcter.*iüure  in  dein  £rre||ung6gcfäfsc  ange- 
wandt worden»  wGrdeu  Salpeter  und  Chlorblei  eine  Zer- 
setzung erlitten  haben,  wie  das  Wasser. 

983)  Diese  Beispiele  von  Leitung  ohne  Zersetzung 
ood  die  Notbueodigkeit  einer  gewissen  elektroljtischcn 
Intensität  zur  Trennung  der  Ionen  rerscbiedcner  Elek- 
trolvle  stehen  im  unmitlelbüren  Zusaramcu bange  mit  den 
Versuchen  und  Resultaten,  die  im  §.  10  der  vierten  Bcihe 
dieser  Untersuchungen  (41S.  423.  444.  449)  ')  gegeben 
worden  sind.  Allein  es  ist  in  Bezug  sowohl  auf  den  er- 
sten Ursprung  des  elektrischen  Stroms,  als  auf  die  Weise^ 
in  welcher  dieser  durch  die  Dazwiscbenkunft  grOfserer 
oder  kleiner  Strecken  achlechler,  entweder  zersetzbarer 
oder  uidit  zersetzbarer  Leiter  geschwächt  wird^  eine  gc- 
Daucrc  Kcnntnifs  der  Natur  der  Intensität  erforderlich,  ebo 
jener  Zusammmhang  im  Einzelnen  und  vollstündig  verstan- 
den werden  kann. 

984)  Benn  Wasser  scheinen  die  bis  jetzt  von  mir 
angestellten  Versuche  zu  zeigen,  daCs  wenn  der  elektri- 
sche Strom  auf  eine  geringere  als  die  zur  Zersetzung  des- 
selben erforderliche  InlenKitHt  geschwächt  wordeu  ist,  der 
Griid  der  Leitung  derselbe  bleibt,  es  mag  ScbwefeleUurG 
oder  irgend  einer  der  vielen  KOrper,  welche  seine  Ueber- 
fühniugskraft  als  Elektrolyt  abändern,  zugegen  seyn  oder 
uicbt;  oder  mit  anderen  Worten,  dafs  die  für  das  Was- 
ser erforderliche  elektrolytische  Intensität  gleich  ist,  das 
W^aeser  mag  rein  oder  diu'ch  Zusatz  einer  jener  Substan- 
zen leitender  gemacht  worden  seyn;  und  dafs  das  Was- 
ner,  CS  mag  rein  oder  gesHucrt  seyn,  für  Strümu  von  gc- 

1)  Diue  Annaleo,  Bd.  XJUU  S.  tl37.  23»  uud  244.  P. 
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ritigerer  latensttät  aU  die  eben  ^onanDte  ein  gleiches  Lei- 
tu[igsvcrmü{;cu  besitzt.  Ein  Apparat  wie  Fig.  12  wurde 
zusammoDgestelU,  mit  ScLwefelsäure  hn  Gefäbe  A  und 
reinem  degtillirten  Wasser  im  GcfSfs  B.  Aas  der  Zer- 
setzung bei  e  schien  es,  vric  wenn  dos  Wasser  für  ei- 
oen  Strom  von  so  geringer  Intensität,  daCs  er  keine  Zer- 
setzung bewirkt,  ein  besserer  Leiter  sey  als  verdünnic 
Schwefcls^irc.  Ich  bin  jeducU  geneigt,  diese  scheinbar 
bessere  Leitung  des  Wassers  von  Veränderungen  in  )e* 
nem  cigcnlhümlicbcn  weiterhin  ( 1040)  beschriebenen  Zu- 
stand der  IMatiu-  Elektrode  herzuleiten,  welchen  diese, 
so  weit  ich  sehe,  in  verdünnter  Schwefelsäure  in  höhe- 
rem Grade  annehmen  als  in  reinem  Wasser.  Das  den 
Säuren,  Alkalien,  Salzen  und  anderen  gelüsten  Körpern 
eigenthüinlicho  Vermögen,  die  Lcitongsfahigkeit  zu  erhö- 
hen, scheint  nur  in  den  Fällen,  wo  der  dem  Strom  un- 
terworfcoe  Elektrolyt  eine  Zersetzung  erleidet,  Stand  zu 
halten,  und  dagegen  alten  EiuMutJa  zu  verlieren,  wenn 
der  durchgclassene  Strom  zu  sehwach  ist,  am  eine  che- 
mische Vcr.lndening  zu  bewirken.  Wahrscheinlich  be- 
sitzt ein  Elektrolyt  im  starren  Zustande  (419)  ein  glei- 
ches Leitungsvermögen  wie  im  flüssigen  Zustande  für 
Ströme  von  geringerer  als  der  erforderlichen  clektrolyti- 
sehen  Intensität. 

985)  EleklricitStssIröuie,  hervorgebracht  durch  weni- 
ger als  acht  bis  zehn  Pialleupaaren  (series  of  voitaic 
eiemenls),  lanen  sich  auF  die  Intensität,  bei  welcher  sie 
vom  Wasser  ohne  Zersetzung  geleitet  worden,  dadurch 
zurückführen,  dnfs  man  sie  durch  drei  oder  vier  Gcfäfse 
leitet,  woriu  Wasser  zwischen  Plalinllächeu  enthalten  ist 
Die  Principien  der  SchwUchun^  (pnncip/es  of  inUrJe- 
rence),  auf  denen  diese  Wirkungen  beruhen,  werden  wei- 
terhin beschrieben  werden  (1009.  1018);  allein  das  Ver- 
fahren kann  nützlich  seyn,  um  Ströme  von  Normalstärke 
zu  crbahcu,  und  ist  wahrscbeinlicli  auf  Italterien  von  jeg- 
Lcbcr  Zahl  von  Plattenpaarcu  anwendbar. 
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906)  Da  wir  aller  Wulirscbcinlichkcit  Dacli  in  /u- 
luofl  fiuilcö  werden,  dafs  alle  Eleklrol>lc  einen  elcklri- 
frbdi  Slroin   von   f;ctTisser  Jnlcnsilat  zu  ilircr  Zersetzung 
rr{(ir<ieni,  sie  aber  in  dem  dazu  urfurdcrltclieu  (»rad  von 
I   iMeiuitiit   verschieden   sind,  so  wird  es  wQnschenswertb, 
ne  Dadi  dem  Grade  ihrer  elektrulytischcn  IntensitJiten  iu 
«aer   Tafct   zusaininenzuslclten.      Ehe  aber  eine   solcbc 
Tafel   conslruirt  werden   kann,   müssen    Untersuchungeo 
ober  diesen   Punkt   icdoch  sehr  weit  ausgedehnt  werden, 
Qud  darin    eine   prüfserc  Zahl   von  Kürpern  eingesdüus- 
ten  werden    als  bisher    cm  ahnt    wurde.      Bei    solchen 
Versuchen    wird   es   besonders  nützlich  sc^n,  die  Natur 
der   aDf;ewaudtcn   Elektrode   zu    beschreiben,    oder  wo 
nöglich  solche  auszuwählen,  welche,  wie  l^latin  und  Gra- 
phit, in  f;evti«scn  Füllen,  nicht  fähig  sind,  die  Trennung 
der  abzuscheidenden  Ionen  zu  unterstützen  (9)3). 

987)  Von  den  beiden  Arten,  auf  welche  Körper  die 
elektrischen  Kräfte  zu  leiten  veruiügen,  näuilich  der,  wel- 
che die  Metalle  so  charakteristisch  zeigen,  und  der,  wel- 
c   mit   eiuiT   Zersetzung   begleitet  ist,  srJieJnt  die  erste 
Uen  Kürpern   gemein   zu  seyn,  wiewohl   in  einem  fasl 
icodtichcn  Grad   von  Verschiedenheit;   die  zweite  aber 
t  bis  jetzt  blofs  hei  den  Elektrolyten  angetroffen.      Es 
t   )educh   möglich,   dafs   mau   sie   künftig   auch  bei  den 
etallen    auflinden   werde;    denn  deren  Fähigkeit,    ohne 
rselzuug  zu  leiten,  kann  viclleiclil  mit  Uccht  davon  ab- 
>oilet   werden,   dafs  sie   zu   ihrer  Zersetzung  eine  sehr 
ohe  elektrolylischc  Intensität  erfordern. 

VHl  {)   Der  Salz,  dafs   eine  gewisse  ei cktroly tische 
tCDsität   nolh wendig   erforderlich   ist,   wenn   eine  Ver- 
letzung  eintreten   soll,    ist    voi>  grofser   Wichtigkeit   bei 
Ücn  lietraohtuugen   über  die  wahrscheinlichen  Wirkun- 
'f^en   schwacher  Ströme,   wie  sie  z.  B.  durch   natürliche 
^*I'hcrmo-Elektricitat  oder  natürliche  vultaschc  Ketten  her- 
vorgerufen werden.     Denn  um  eine  Zersetzung  oder  Ver- 
bindung zu   bewirken,    mufs  der  Strom  nicht  blofJs   da 
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seyn,  sondern  audi  eine  gewisse  latensilHt  haben,  eb< 
er  die  ruheuden,  ihm  sich  widersefzeadcn  VenvaDdtscbaf^ 
tcn  flbcrwJiltigen    kann,    sonsl  wird   er  gelci(et  werdem. 
und  keine  [lerinnneDteu  Effecte  bewirken.      Andererseits 
sind  nun  auch  die  Grundsätze  einleuchleud,   nach  deoeu 
man   eine  entgegenwirkende  Action   durch  die  Juxtaposi- 
tion  solcher  Körper,  die  nicht  genug  Aflinitlit  haben,  um 
direct  auf  einander  einzuwirken  (913),  wird  so  schwächen 
künnen ,  dnfs   eiu   sehr  schwacher  Strom   im   Staude  i^ 
chemische  Veränderungen  herbeizuführen. 

98H)  Indem  ich  diesen  Abschnitt  üSer  die  zur  EUk- 
irolysinwg  nothwendige  Intensität  beende,  kann  ich  nicht 
umhin  über  die  IntcnsitiU  überhaupt  den  folgenden  merk- 
wtirdigen  Schlufs  auszusprechen.  £3  scheint^  dafs  ein  toI- 
tascher  Strom  von  einer  gewissen  Intensität,  die  von  der 
Stärke  der  ihn  henurrufeuden  cbeuiischen  Verwandtschaf- 
ten abhängt  (916),  einen  gegebenen  Elektrolvten  ohne  Ue* 
Ziehung  auf  die  Menge  der  durchgegangenen  Klcktricitfit 
zersetzen  kann»  indem  die  Intensität  allein  entscheidet,  ob 
der  Elektrolyt  zersetzt  werde  oder  nicht.  Wenn  sich 
dieser  Schlufs  bestätigt,  werden  wir  die  Umstände  so  ein- 
richten können,  dafs  dieselbe  Menge  von  Elcktricitäl  über- 
geht in  derselben  Zeit  durcli  dieselbe  Oberfläche  in  deji- 
selben  Kürper,  in  demselben  Zustand,  und  dafs  sie  dabei 
doch  au  Intensität  verschieden  ist,  und  demgemrifs  in  dem 
einen  Fall  versetzt,  in  dem  andern  nicht.  Denn  nimmt 
man  eine  Eleklricitätsqucllc  von  einer  zum  Zersetzen  un- 
zureichenden lutensitJit,  und  emnttelt  die  in  einer  gege- 
benen Zeit  übergegangene  EIcktricitälsmenge,  so  ist  es 
leicht  eine  andere  Quelle  von  zureichender  Intensität  zu 
nehmen,  und  durch  Dazwischensclzung  schlechter  Leiter 
die  Menge  der  Klektricität  auf  dasselbe  Verh.lllnirs  wie 
im  ersten  Strom  zurückzuführen,  und  dann  werden  alle 
Bedingungen  zur  Hervorbringung  der  beschriebenen  Re- 
sultate erfüllt  sejn. 
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ni.   Dflbcr  luianinieiigesettte  voliaiche   Ketten  oder  die 
Tollaicke  Batterie. 

989)  Gehl  man  von  der  Belichtung  einfacher  Kel- 
Im  (875  rr.)  zu  deren  Vcreiniguug  zu  einer  voltasclieii 
Batterie  über,  so  ist  einleuchtend,  dafs  ^rcnn  die  Sachen 
10  geordnet  worden,  dafs  zwei  Gruppen  von  Vcrwandt- 
uhaflen,  statt  ^cgcn  einander,  wie  in  Fig.  I  und  4  (SSO. 
691),  mit  einander  wirken  müssen,  sie  dann  statt  eia- 
uider  zu  stören,  vielmehr  einander  unterstützen  werden, 
Di((s  ist  der  einfache  Fall  bei  zwei  Plattenpaaren ,  die 
Zar  Bildung  Einer  Kette  angeordnet  sind.  Bei  solchen 
Anordnungen  wird  die  Thäligkeit  des  Ganzen  bekannt- 
lieh  erhöht,  und  wenn  man  zehn  oder  hundert  oder  eine 
soch  grüCscre  Anzahl  solcher  Alternationcn  zweckmüfsig 
XDsammenstellt,  wird  die  Kraft  des  Ganzen  verhältnits- 
müliig  crhüht,  und  wir  erhallen  so  jenes  vortreffliche 
InttrtimeQt  zu  pliysikalischen  Untersuchungen,  die  tfoUa- 
tche  Batterie, 

990)  Aus  den  bereits  aufgestellten  Grundsätzen  von 
der  festen  Wirkung  ist  aber  klar,  dafs  die  Quantität 
^  Elcktricittit  in  dem  Strom  nicht  erhöht  werden  kann 
nai  VcrgrÜfscrung  der  Quantität  des  Metatls^  welches 
4Q  jeder  neuen  Slotlc  der  chemischen  Action  oxydirt  und 
fifrlOst  wird.  Fioe  einfache  Zink -Platin -Kelle  versetzt, 
'Qittclst  der  Oxydation  von  32,5  Gran  Zink  (868),  eben 
^o  viel  Klektricitüt  in  den  Zustand  eines  Stroms,  als  eine 
twkiiscnd  Mal  grüfserc  Monge,   oder  nahe  fünf  Pfund  des- 

elhcn  Metalls,  durch  seine  Oxydation  in  einer  reguliiren 
Ciatterie  von  tausend  Plattenpaaren  liefern  würde.  Denn 
f  Ut  oinleurhtf!nd,  dafs  die  Elektricität,  diu  in  der  ersten 
jcUe  vom  Zink  durch  die  SJiurc  zum  Platin  geht,  und 
^ie  von  der  Zersetzung  einer  festen  Menge  Wasser  in 
dieser  Zelle  begleitet  oder  gar  erzeugt  wird,  in  der  zwei- 
ten Zelle  nicht  vom  Zink  durch  die  SSure  zum  Platin 
gehen  kann,  ohne  nicht  dort  dieselbe  Menge  Wasser 
zu  zersetzen  und  tlieselbe  Menge  Zink  zu  oxydircn  (924. 


949).  Dasselbe  geschielu  in  allen  tihrigeu  Zellen;  in  je- 
der inufs  das  elcklro-cheiuisclie  Ae([uivalent  Wasser  zer- 
setzt werden,  che  der  Strom  durch  dieselbe  gehen  kann. 
Denn  die  Menge  der  durcligc^angonen  KlcklrieUät  und 
die  Menge  des  zersetzten  Elektrolyten  müssen  acffuiva- 
Unt  zii  einander  srvn.  Die  Wirkung  i-iner  jeden  Zelle 
gebt  also  nicht  dahin»  die  in  irgend  einer  Zelle  in  Jlewe- 
gung  gesetzte  QtianliliU  (KlektricitJil)  zu  vergrofscm,  son- 
dern diejenige  Qtiaulitüt  (Elektricitiil)  forttreiben  zu  hel- 
fen, deren  Uebcrgang  mit  der  Oxydation  des  Zinks  in 
dieser  Zelle  vereinbar  ist,  nnd  in  dieser  Weise  erhobt 
sie  jene  ci^cntliiioiliche  Eigeusehaft  des  Stroms,  ^elelie 
wir  mit  dem  Namen  InlensUät  bezeichnen,  ohne  die 
QuantitHl  zu  voriiiehren,  welche  der  in  jeder  einzelnen 
Zelle  der  g.mzen  Reihe  oxydirten  Menf;e  Zinks  entspricliL 

991)  Um  diefs  zu  beweisen  stellte  ich  zehn  IMattcnpaaro 
von  Platin  und  amalgarairlem  Zink  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure zu  einer  Itatteric  zusammen.  Als  ich  diese  itat- 
leric  schlofs,  wirkten  alle  Platten,  und  an  den  Platiullä- 
chcu  entwickelte  sich  Gas.  Diela  wurde  f^esammelf,  and 
CS  fand  sich,  dafa  die  Men^e  desselben  in  allen  Zellen 
gleich  war;  und  eben  so  stand  die  Menge  des  an  jeder 
Platinplatte  entwickelten  Wassersloffs  in  demselben  Ver- 
hältuilB  zur  Mcufe  des  an  jeder  Zinkplattc  gebildeten 
0\3'ds,  wie  CS  früher  bei  dem  Versuche  mit  der  einfa- 
chen Kette  der  Fall  war  (864  etc.).  Ks  war  also  ge- 
wifs,  dafs  ferade  so  viel,  und  nicht  mehr.  Eleklricität 
durch  die  Keihe  von  zehn  Plattcnpaaren  durchgegangen 
war,  als  durch  ein  einziges  Paar  gegangen  oder  in  Be- 
wegung gesetzt  seyn  würde,  ungeachtet  im  ersten  Fall 
eine  zehn  Mal  grüfsere  Menge  Zink  verbraucht  wurde. 

992)  Diese  Wahrheit  ist  auch  schon  längst  auf  einem 
anderen  Wege  bewiesen,  nUmlich  durch  die  Einwirkung 
des  entwickelten  Stroms  auf  eine  Magnetnadel.     Die  ab 
lenkende   Kraft    eines    einzigen  Platlenpaares   ist  nämlich 
gleich  der  üblenkcndcn  Kraft  der  ganzen  Batterie,  wenn 
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■r  die  angewandten  Drähte  dick  genu^  sind«  um  den 
Stroia  eines  eiozigcn  Plaltvnpaars  ungehindert  zu  leiten; 
illein  die  Ursache  dieser  (ileidifaek  konnte  nicht  ver- 
AtuadL'n  werden,  so  lange  die  festn  Wirkung  und  Eut- 
nidilunp  der  Elcktricitül  (783,  8fi9)  unbekannt  war. 

993)  Dafs  die  Zerselzun^skraft  einer  Üaltcric  dio 
me»  einzigen  Ptnttenpaars  übertrifft,  ist  auf  zweifache 
Weise  cinlcurhlend.  Elcktrolvle,  welche  dnrch  eine  so 
starke  VerwnudtFchaft  zusournicngehalten  werden^  dafs  sie 
dne  einfachen  IMaltcnpanr  widerstehen,  geben  ihre  Kle- 
■nie  unter  dem  von  vielen  Ptatlenpaaren  erregten  Sironic 
Mu;  und  ein  KOrpcr,  welcher  durch  die  Wirkung  eines 
oder  einiger  wenigen  Plaltenpaaren  zersetzt  wird,  zerfällt 
dmlo  leichter  in  Keine  Ionen  als  auf  ihn  die  von  einer 
grflfscren  'iaAtX  von  l'latlenpaarcn  erregten  Etektriritlit 
einiAirkt. 

994)  Beide  Wirkungen  sind,  glaube  irb,  leiclit  ver- 
Mndiich.  Was  auch  die  Intensitäi  seyn  mag  (und  sie 
tnnfs  natiirlichenTeisc  von  der  IS'alnr  der  Elcktricität  ab- 
bSugen,  davon,  ob  diese  aus  einer  oder  mehren  Flüs- 
sigkeiten bestehe,  aus  Vibrationen  eines  Acthcrs  oder  ir- 
^d  einer  anderen  Art  oder  einem  Zustand  von  Mate- 
rie), so  ist  doch  nicht  schwierig  einzusehen ,  dafs  der 
Grad  von  Intensität,  mit  welchem  ein  Klektricitälsstcom 
von  dem  ersten  vollaschen  Elcmtmt  entwickelt  wird,  eine 
Verstärkung  erfährt,  wenn  dieser  Strom  der  Wirkung  ei- 
nes zweiten  voltaschen  Elements  ausgesetzt  wird;  und  da 
dio  Zersetzungen  blofs  widerstrebende  W^irkungen  sind, 
aber  genau  von  gleicher  Art  wie  die,  welche  den  Strom 
eneugeo  (917),  so  scheint  es  eine  natürliche  Folgerung, 
daCs  die  Verwandtschaft,   welche    der  Kraft  einer  einzel- 

Lnen   Zcrselzun^swirkung   widerstehen   kann,  unOihig  sey 
fdeo  Krtifteu  so  vieler  Zerselzungswirkungen,  wie  iu  der 

voltaKbea  SSnIe  gemeinschaftlich  Ihütig  sind,  Widerstand 

W  leisten. 

995)  Oafs  viu  Körper»  welcher   einem  Strom   von 
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.schwacher  Inleosiläl  unterliegt,  noch  leichler  einem  ron 
rgrüfsercr  SUirke  weicht,  und  dennoch  dabei  keinen  Wi<> 
deraprüch  mit  dem  Gesetz  tod  der  fc&ten  elcktroljtischeo 
I  Actio o  darbietet,  ist  Tollkummen  erklUrlicii.  Alle  Tbal- 
Bachcn^  und  auch  die  Theorie,  welche  ich  aufzustcllea 
wagte r  zeigen,  dafs  der  Act  der  Zersetzung  dem  Ueber- 
gang  des  elektrischen  Stroms  eine  gewisse  Kraft  entge- 
gensetzt; und  daCs  dieser  Widerstand  mehr  oder  weniger 
leicht  Überviunden  wird,  in  dem  MaaCse  als  der  zcr- 
setzende  Strom  eine  gröfsere  oder  geringere  Kraft  be- 
sitzt, stimmt  mit  allen  unseren  Kenntnissen  von  dem  elek- 
trischen \\'^esen  vollkommen  überein. 

996)  Schon  früher  (947)  habe  ich  bei  der  chemischen 
I  Einwirkung  zwischen  Zink  und  verdünnter  Schwefelsäure 

Ewei  Thcitc  unterscliieden;  den,  welcher  geradezu  auf 
das  Zink  einwirkt  und  auf  einmal  Wasserstoff  an  des- 
sen Oberfläche  entwickelt,  und  den,  welcher,  indem  er 
quer  durch  den  vorhandenen  Klektrolyteu  (in  diesem 
Fall:  Wasser)  eine  Anordnung  der  chemischen  KrJUke 
bewirkt,  Sauerstoff  aus  demselben  aufzuncbmeu  sucht,  es 
aber  nicht  vermag,  Eobald  nicht  der  darauf  fulgendc  elek- 
trische Strom  einen  freien  Durchgang  haben,  und  der  Was- 
serstoff anderswo  als  am  Zink  ausgeschieden  werden  kann. 
Der  elektrische  Strom  hängt  giinzlich  von  diesem  zweiten 
Theile  ab.  Allein,  wenn  der  Strom  durch  Begünstigung 
der  elcktrolytisclion  Action  übergehen  kann,  sircbt  er, 
den  ersten  Theil  zu  verriugeru  und  den  letzteren  zu  ver- 
gröfsern. 

997)  Es  ist  also  klar,  dafs  wenn  gewOhnhches  Zink 
in  einer  volt<ischcn  Kette  angewandt  wird,  ein  ungeheuc- 

^fer  Verlust  an  der  Kraft  statlfindct,  welche  in  die  Ge- 
stalt eines  elektrischen  Stroms  versetzt  werden  soll;  eine 
Folgerung,  die  sehr  einleuchten  mufs,  wenn  man  bedenkt, 
dafs  vicrtehalb  Unzen  Zink,  gehörig  ox^dirt,  Elektrici- 
tilt  genug  in  Umlauf  setzen,  um  fast  eine  Unze  Wasser 
zu  zerlegen   und  2IÜ0  KubikzoU  Wasserstoff  gas  zu  enl- 
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wickeln.     Dieser  Kraftvcritist  findet  uicht  nur  slatt  wAb- 
rcsd  der  Zeit,  daCs   die  Elektroden  der  Dalteric  in  Gc- 
meiDSchaft    stehen,    ^\o   er   alsdann    proporlional  ist   der 
WafgerstofriDen^e,  die  au  der  Oberfläche  einer  der  Zink- 
|iIattGD  entwickelt  wird,  sondeni  er  ainschliefst  auch  die 
gesummte  cheinischü  Aclioii,  >%eldic  Btallfindet,  wenn  die 
laden  der  S<iulc  noch  uiclit  mit  einniidtr  verbunden  sind. 
9ifH)  Dieser  Verlust  ist  weil  grtifaer  beim  gewöhnli- 
chen Zink  als  bei  reinem,  wie  Hr.  De  la  Uivc   ^ezei^ 
bat  *  ).       Die    Ursache    hievon    ist,   dafs  wenn  verdünnte 
Schwefelsäure  auf  gewühulicfacs  Zink  einwirkt,  Theilchcu 
von  dcui  etwa  darin  vorhandenen  Kupfer,  Blei,  Kaduiium 
und  anderen  Mclallen  au  seiner  Oberllilche  cutblüfst  wer- 
den, und  dafs  diese,  da  sie  mit  dem  Zink  in  Bt^rührung 
»leben,    kleine    sehr    wirksame  vollnschc   Kellen  bilden, 
welche  eine  grofse  Zerstörung  des  Ziuks  veranlassen,  so 
irie  rine  grofse  Entwicklung  von  Wasserstoff,  scheinbar 
«uf  der  OberIlUche  des  Zinks,   in  Wirklichkeit  aber  auf 
der  OberQächc  dieser  beigemengten  Metalle.     In  demsel- 
ben Verh.illnifs,   da  diese  zur  Entladung  der  Klektricität 
«oder  zur  Rückführung  derselben  zu  dem  Zink  dienen,  ver- 
ringern sie  deren  Vermügen  zur  Erzeugung  eines  Stroms, 
welcher    eine    grUf.sere   Strecke   durch   die   Süurc  gehen, 
tnad  nur  durch  die  Kupfer-  oder  IMathipIalte,  welche  mit 
-dem  Zink  zur  Rildtuig  einer  vollaschcn  Kettft  verbunden 
i&t,  entladen  werden  soll. 

999)  Alle  diese  UebclsLInde  werden  vermieden  dorcb 
Anweuduug  eines  Zinkamal^aius  in  der  von  Hrn.  Kemp 
empfohlenen  Weise  ' )  oder  durdi  Anwendung  der  aiiial- 
gamirten  Platten  des  Hm.  Slurgeon  (HG3),  welcher  tiber 
die  Anwendung  derselben  zu  galvanischen  Batterien  sagt: 
Wo  es  nicht  auf  die  Zerbrechlichkeit  und  andere  mit  der 
Einverleibung    des    Quecksilbers    ziun    Zink   verknOpfteD 

I)  Bihiioth.  unii'trsf/U,  T.  43 /^  311  (\ddiiI.  Bd.  XIX  S.221). 
^)  JjmccoB*t  KiUnburgh  Joum.   Ott.  1628. 


Umstfindc  finkommt,  würde  die  Amalgnmatiou  der  Zink* 
lläclieu  bei  galvauischen  Badcricn  eine  wicbtifEe  Verbes- 
serung scyo;  dcun  das  Metall  hält  >veit  laof^er  ^or  unii 
bleibt  eine  bcdcuteode  Zeit,  selbst  uiebre  Stunden  laug 
glänzend;  wescnllicb  Umstände  bei  der  Anwendung  die- 
ses Apparats  ^). 

1000)  2ink,  auch  unreines,  so  zubcrcilet,  zersetzt 
das  Wasser  der  verdünnten  Säure  Dicht  werklich,  soo- 
dero  bat  eine  solche  Venrandtschaft  zum  Sauerstoff,  dab 
in  dem  Moment,  ^vo  es  ein  Metall,  wie  Kupfer  oder  Pla- 
tin, das  neuig  oder  keine  Verwandl»cbaft  bat,  iu  der  Säure 
berührt,  einen  krriflifzieii  und  erpebi£;on  cleklrischen  älroiQ 
eiTegt.  Wahrscheiuhi'h  nirkt  das  Quecksilber  dadurch, 
daüs  es  vermöge  seiuer  Flüssigkeit  die  Obcriläcfae  in  ei- 
nen ^Icirhniiirsi^cren  Zustand  versetzt,  und  z»iscbeu  ei- 
nem Ort  und  dem  andern  diejenigen  kleiuca  Vcrscbie* 
dcnhcitcn  aufhebt,  svelchc  zur  Bildung  der  (998)  er- 
wähnten kleinen  Ketten  nöihig  sind.  Wenn  BnfäD|:lich 
in  dem  Verhältnifs  vuu  Ziiik  und  Quecksilber  eine  Stelle 
der  OberQäcbe  verschieden  ist  von  «iner  andern,  so  vrird 
die  Stelle,  wo  sich  weniger  Quecksilber  befindet,  zuerst 
angegriffen,  uud,  in  Folge  der  Auflösung  von  Zink,  bald 
in  |;leichcn  Zustand  mit  der  andern  versetzt,  so  dafis  die 
ganze  Platte  auf  der  Oberüäche  gleichförmig  wird.  Ein 
Tbeil  derselben  kann  also  uidit  als  Entlader  ftir  einen 
anderen  wirken;  uud  folglich  ist  die  gesamrnte  chemische 
Kraft  auf  dos  Wasser  au  seiner  Obertltiche  iu  demjeni- 
gan  gleichmäfsigen  Zustand  (949),  welclver.  wiewohl  er 
einen  elektrischen  Strom  durch  die  Flüssigkeit  zu  einer 
andern,  als  Entlader  (950)  dienenden  MctallptaUe  an 
erregen  trachtet,   doch  keine  Unregelmäfsigkcit  darbietet, 


I)  Hr.  Stnrgeon  lit  nalürÜcli  anbekannt  mit  tlcr  festen  Elektro 
citiuertenguDi  durch  cbeitiische  Aciion,  und  führt  in  der  Thal 
den  Vcrtnch  alt  den  «trengsten  B«w«i«  gcgtn  ^«  ckemüclia 
Theorie  des  GalvJinitiaai  tn>  -» 
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tlurcb  die  ciu  Tlicil  mit  geriDgcren  Vcnv audlschaflen  für 
den  Sanerslüff  als  Eniladcr  für  einen  andcrD  wirken  kÜDole. 
Znei  rortrcfniche  und  uiclitige  Folgen  ergeben  sicli  aus 
tliesem  Zuslaud  des  Mclattg.  Die  erste  is(^  dafs  für  die 
Oxjdalion  einer  gewissen  Mcn!;e  Zink  das  wjiie  Aegtu- 
volent  von  Klektricilät  crliallen  nird,  und  die  zweite: 
da&  eine  Bnllcrie,  ctbaut  mit  ao  zubcreilclem  Zink  iiud 
geladen  mit  verdünnter  Schwf^ftilRtiure,  nur  so  lanf^c  tbä* 
tig  ist  als  die  Klcktruden  in  Verbindung:;  ßtclicn.  und  80- 
{^h  2u  nirkcü  avifhörcn,  so  wie  man  diese  Verbindung 
unterbricht. 

1001  )  Ich  hatte  eine  Meine  Batterie  von  zehn  Plaf- 
lenpaaren   solchergestalt   aufgebaut,    und    bin    überzeugt, 
dafs   dergleichen    Vorrichtungen   sehr   wichtig  seyu   wer- 
den, besonders  für  die  Enfenicklung  und  Krhiutcrung  der 
physikalischen  (xrundsiilzc   dieses  loslrumcnts.      Als  Me- 
litUe   wandte   ich   Platin  und  atnalgauiirlcs  Zink  an,  ver- 
bunden mit  einander  durch  angclüthcte  Plalindrlihtc;  der 
gMizo   Apparat   hatte   die    Form    eines    Becher  -  Apparats 
[Couronne  des   Tasses),     Die  Flüssigkeil  war  verdünnte 
Schwefelsaure   von   dem  spccilischon  Gewicht  1,25.      £s 
bnd  keine  Wirkung  auf  die  Melalle  statt,  ehe  nicht  die 
Elektroden  in  Geuieiutichaft  get^ctzt  w^en,  und  dann  war 
r     die  Wirkung    auf  das  Zink  nur  proportional  der  Zcr- 
seteuDg  in  der  Experimcntir-Zclle;  denn  wenn  der  Strom 
hier  verzögert  wurde,  wurde  er  es  auch  in   der  Batterie, 
Und  es  fand   keine  Vergeudung  der  Krlifte  des   Metal- 

res  Blatl. 
1002)  In  Folge  dieser  Umstände  blieb  die  Sauro  in 
^en  Zellen  weit  hinger  wirksam  als  gewöhnlich.     In  der 
*l'bat   ward    sie   mit   der  Zeit   nicht   merklich  schwcicher; 

»denn  so  lange  das  ihrer  Einwirkung  ausgesetzte  Metall 
in  dem  gebtkrigen  Zustand  verblieb,  behielt  auch  die  Saure 
hat  ihre  anfängliche  Stärke.  Daraus  entspning  dann  eino 
Beständigkeit  in  der  Wirkung,  welche  die  mit  gewöhnli- 
chem Zink  zu  erlaiigcudc  weit  übertraf. 
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1003)  Kine  andere  vortrefnichc  Folge  Ut,  dafs  die 
Batterie  während  der  Kuhezeil  zwischen  zwei  Versuchea 
ihren  anfäugltchea,  sehr  wirksamen  Zustand  wieder  er- 
laftgt.  Ein  iu  verdünnte  SdiwcfcUliure  einf-elaucbtes  Plat- 
tenpaar  von  Platin  und  auialgauiirtem  Zink,  gicbt  lici  der 
ersten  ScliticCsung  einen  sehr  mSchtigen  Strom,  der  aber 
sogleich  8cbr  viel  an  Kraft  rcrlicrt,  und  zuweilen  bis  auf 
eiu  Achtet  oder  Zehntel  seiner  aufänglicben  Stärke  her- 
absinkt (1036).  Diefs  rührt  daher,  dafs  die  mit  Zink,  ia 
Berührung  stehende  Säure  durch  das  gebildete  Zink  neu* 
tralisirl,  und  so  eine  fortgesetzte  schnelle  Oxydation  des 
Metalls  gehindert  wird.  Bei  gcwühnlicheuj  Zink  mischt 
die  Gasentwicklung  an  dessen  Oberflflche  alle  Flüssigkeit 
durch  einander,  und  bringt  so  frische  Sliure  an  das  Me- 
tall, wodurch  dann  das  daselbst  gebildete  Oxyd  entfernt 
wird.  Bei  der  Batterie  von  amalgamirtem  Zink  verbrei- 
tet sieb,  Dach  jeder  Aufhebung  des  Stroms,  die  Salzlö- 
sung dicht  am  Zink  alluiälig  in  die  übrige;  und  bei  Er- 
neuerung des  Contacta  der  Elektroden  befinden  sich  die 
Ziukplatteu  unter  den  günstigsten  Umständen  zur  Erzeu- 
gung eines  schnellen  und   mlidtligcn  Stroms. 

1004)  Auf  den  ersten  lUick  könnte  man  sich  cinbildeii, 
das  amnlgamirte  Zijik  wirke  wegen  des  auf  seiner  Oberflä- 
che befindlichen  Quecksilbers  weit  schwächer  als  gewöhnli- 
ches  Zink.  Diefs  ist  aber  nicht  der  Fall.  Als  der  elektri* 
sehe  Strom  einer  einfachen  Kette  von  Platin  und  amalga- 
mirtem Zink  dem  Strom  einer  andern  von  Platin  und  uicht 
amalgamirtem  Zink  entgegengestellt  ward,  war  der  ersterc 
sehr  stark,  wicnohl  sich  an  dem  amalgamirten  kein  Gas 
entwickelte ,  au  dem  unamalgamirten  aber  viel.  Wenil 
femer,  wie  Davj  gezeigt  hat  '),  amalgamirtes  Zink  mit 
nicht  amalgamirtem  in  Berührung  geatzt,  und  mit  diesem 
in  verdünnte  Schwefelsäure  oder  eine  andere  erregende 
FlQssigkeit  eingetaucht  wird,  ist  das  ersterc  positiv  gegen 

das 

1)  Phtl   Troruact.  1826,  p,  405. 


lelzfere,  d.  h.  der  Strom  gebt  von  <Ieni  anial^auiirten 
tik    durch   die   Flüssigkeit   zu   dem   iiicbt   amal^nmirtcn. 
erküirt  diofs,  indem  er  anuimmt,  »der  elektrische  Cha- 
ter   eiucs    Metallcs    hänf;e    nicht   ab  von  einer  imvoh* 
iden  und  spccifiscbcn  Kigeiischnfr,  sondern  von  seinem 
Bondercn  Zustande,  von  jener  Form  der  Aggregation, 
dche  dasselbe  zur  chemischen   Verändenmg   geschickt 
che.» 

1005)  Die  Vorzuglicbkeit  des  amalgamirten  Zinks 
logt  indcfs  nicht  von  einer  solchen  Ursache  ab,  son- 
m  ist  eine  sehr  einfache  Fulge  di's  Zuslauds  der  mit 
isciben  in  Berührung  stehenden  FUis.s)gkeit;  denn  da 
uuamalgamirtc  Ziuk  dircct  und  für  sich  auf  die  Flüs- 
;keit  vrirkt,  das  amalgamirle  aber  nichts  ueutralisirt 
er^te  (durch  das  aus  ihm  gebildete  Oxyd)  die  Säure 
seiner  Oberdliche,  so  dafs  der  Procefs  der  Oxyda- 
H)  verrögert  \Tird,  Wtihreiid  an  der  Obcrlläche  des  amaU 
nirten  Zinks  das  gebildete  Oxyd  augenblicklich  durch 
irbandenc  freie  Säure  entfernt  wird,  und  die  blanke 
elalllläcbc  immer  bereit  steht,  uiit  voller  Kraft  auf  das 
asser  zu  wirken.  Hieraus  dann  seine  grüfscrc  Wirk- 
nkeit  (1037). 

10(16)  Der  Gang  zur  Vervollkommdung  der  vollaschen 

ittcrie  und  ihrer  Anwendung  wird  gegcuwärtig  offenbar 

umgekehrter  seyn    wie  vor   wenigen  Jahren;    denn 

ktt   die    Anzahl  der  Platten,   die  Stärke  der  S.*iure  und 

D  ganzen  Umfang   des  Instrumcuts  zu  vermehren,  wird 

m  dasselbe  mehr  auf  seinen  anfänglichen  Zustand  von 

facliheit     zurückzubringen    haben,    jedoch    mit    einer 

btigercn  Kennlnifs  und  Anwendung  der  Fiincipien,  wet- 

I  dessen  Kraft  uud  Wirkf^amkeit  bedingen.     Mit  zehn 

Itenpaareo  kOnnen  jetzt  Zersetzungen  bewirkt  werden 

17),  die  sonst  500  und   IIHIO  Plattenpaare  erforderten. 

e  Möglichkeit,  geschmolzene  Chloride,  Jodide  tmd  an- 

e  Verbindungen  nach  dem  zuvor  (3S0  etc.)  atifgcstell- 

G«setz  zu  zerlegen,  nnd  die  Gelegenheit,  mit  Appa< 

ogCeadorFTi  Kanal  Bd.  XXXV.  16 
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Taten  wie  die  beschriebenen  (789.  811  de),  gewii 
Producte  ohne  Ycrtitst  zu  sainmclo,  macht  es  wahrschciih 
lieb,  (lüfs  die  vollasrhc  äüiile  ein  oiilzlichcs  und  selbst 
ökonomisch  technisches  lusdtmieDt  %'Ferde.  Denn  die 
Theorie  läfst  offenbar  schHcfseo,  dafs  man  ein  Aequiva- 
Icnt  einer  seltenen  Substanz  auf  Küsten  von  drei  oder 
vier  Acquivalenlcn  einer  sehr  gemeinen  Substanz,  x.  S. 
Zink,  ^verde  erbalten  Ktinneu,  und  die  Praxis  scheint 
diese  Erwartung  zu  rechtfertigen.  Unter  diesem  (lesirJits- 
punkt  halte  iih  es  fUr  sehr  vnahrschcinlich,  dafs  Platten 
von  Platin  oder  Silber  statt  Platten  %'on  Kupfer  mit  Vor- 
ihcil  angenandt,  und  selbst  die  mit  der  Auflösung  des 
Kupfers  und  seiner  Fällung  auf  das  Zink  (wodurch  die 
elektromotorisrhe  Kraft  des  Zinks  so  sehr  gcsrhwScht 
wird)  verknüpften  Uebelstunde  vemiicdeu  werden  küunea 
(ia47). 

IV.      lieber    den    Widcratand    eine«    Elektrolyten    ^cgc 
elekirolji!«che  Aeiion  and  über  Zwiiekenp  latten. 


1007)  Den  an  der  ZersctzungsstcUc  eintretend 
Widerstand  gegen  die  wirkende  Kraft  an  dem  Erre 
gungsort  habe  ich  bereits  durch  die  möglichst  oinfachi 
Form  des  Expcriulciits  erläutert  (891.  910).  Jetzt  beab 
sichtige  ich,  die  Effecte  dieses  Widerstands  allgemeinei 
zu  untersuchen,  jedoch  mcbr  in  pracliscbcr  Beziehung  zu 
den  Wirkungen  und  Erscheinungen  der  vollaschen  Bat 
(erie,  als  in  der  Absicht  jt^lzt  eine  strenge  und  physiki 
tische  Darstellung  ihrer  T<4alur  zu  liefern.  Die  allg« 
meine  und  hanpisifchlichc  Ursache  dieser  ErscheiuuDgea 
ist  der  "VN'idersIand  gegen  die  chemischen  Zersetzungen 
allein  aufserdem  wirken  viele  andere  Umstände  mit  da 
(1034.  1040  etc.),  von  denen  jeder  genau  mufs  unter- 
sucht worden  seyo,  che  eine  richtige  Erkl.'irung  gegebco 
werden  kann. 

1()08)  Da   CS  zweckmäfsi^  seyn   wird,  die  Experi- 
mente in  einer  andern  Form  zu  beschreiben  als  in   wel* 


»ie  angestellt  Tvurden ,  so  will  ich  beide  Fortneu 
erlltiitcni.  Platlcn  von  Pl.ntin,  Kupfer^  Zink  und 
eren  Metallen,  <lrei  Vicrlclzoll  breit  und  drei  Zoll  lang, 
rden  durcli  augclOllielc  Plntindriihtc  pnnrweisc  mit  ein- 
ider  verbunden  (Fig.  IG  Taf.  I),  die  Platleo  eines  Paara 
prcn  f;Ieieh  oder  verschieden,  ivic  es  erfordert  wurde. 
IC  Platten  wurden  in  Gläser  (Fi^.  17)  gestellt,  so  dafs 
e  einen  voltaschen  Tasscrikranz  bildeten.  Einfache  Plat- 
p  wurden  an<;cwandt,  um  die  Reihe  zu  schliefscn  und 
h  einem  Galvanometer  oder  einem  Zersetzungsapparat 
ler  mit  beiden  zu  verbinden.  Wenn  man  nun  Fig.  18 
k  Fig.  19  vergleicht,  kann  die  letztere  als  die  einfachste 
Ann  von  der  crstercn  angesehen  werden,  <Itnn  die  Ge- 
be ly  II,  IH  der  ersteren  sind  durch  die  Zellen  I,  U, 
t  der  letzteren  vorgestellt,  und  die  Mctallplaticn  ^  und 
'  in  der  er&tercn  durch  ähnliche  Platten  ^  und  P  in 
tr  lelTteren.  Der  einzige  Unterschied  zwischen  dem  Ap- 
rat  Fig.  18  und  dem  Trog  Fig.  19  besteht  darin,  da(s 
ersleren  die  nertlhrungsflttchc  zwischen  Metall  und 
ure  doppelt  so  grofs  ist  wie  im  letzteren. 

10(W)  Wenn  die  Sufsercn  Platten  der  Vorrichtung 
]R  durch  das  Galvanometer  metallisch  mit  einander 
Irbtmden  sind,  bestellt  das  Ganze  aus  einer  Batterie  von 
^ei  Paaren  Zink -Platin -Platten,  die  einen  Strom  vor- 
fcrtfl  treiben,  welcher  aber  Wasser  ohne  Hülfe  einer 
reden  chemischen  Verwandtschaft  zersetzen  mufs,  ehe 
durch  die  Zelle  III  dringen  und  folglich  auch  ehe  er 
■eoliren  kann.  Diese  Wasserzerselzung,  welche  sich 
tm  tJehergang  des  Stroms  widersetzt,  kann  nach  Ge- 
llen als  staltfiodcnd  an  den  Obcrfl^ichcn  der  beiden  die 
lektroden  in  der  Zelle  III  bildenden  Platinplatten  oder 
\  den  beiden  Oberflächen  der  die  Zellen  II  und  III 
>£•  ^^)  scheidenden  Platinplatte  angesehen  werden. 
ir  ist*,  dafs  wenn  diese  Platte  nicht  vorhanden  wSre, 
Batterie  aus  zwei  Plattenpaarcn  und  zwei  Zellen  be- 
dc,   und  die  günstigste  Beschaffenheit  zur  Erzeugung 

16» 
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eines  Slroois  bcsSEse.  Die  bei  x  ciDgeechaltcte  PlaüopIaUe, 
an  deren  einen  Seite  Sauerstoff  und  an  deren  anderen  Seite 
Wa$:ser$tüff  eulwickeli  nird  (d.  h.  wenn  der  zerselzende 
Strom  übergebt)  kann  als  die  Ursache  eines  Hindernis- 
sea  belracbtel  nerdeu,  das  aus  der  Zersetzung  des  Was- 
sers durch  den  elektrischen  Slroin  enlüpriii^t,  und  ich 
babe  sie  daher  gcwühnlich  die  ZHUcbeupIaltc  {interpo- 
sed  plaie)  genannt. 

lUlU)  Um  die  Umstünde  zu  Tereinfacben,  wurde  an- 
fangs in  alten  Zellen  verdünnte  Schwefelsäure,  und  all 
Zvnschfnplatlcu  Platin  angewandt,  denn  dann  ist  die  an- 
fängliche Intensität  des  Stroms,  der  sich  zu  bilden  suckl, 
coostant,  indem  er  von  der  Kraft  herrührt,  mit  welcher  dat 
Zink  das  Wasser  zersetzt,  und  die  widerstrebende  Kraft 
der  Zersetzung  ist  ebenfalls  conslant,  da  die  Bcstandttieüe 
des  Wassers  bei  ihrer  Trennung  an  den  Zwischenplatten 
durch  keine  Verwandtschaft  oder  durch  keine  «us  der 
Natur  der  Platte  oder  der  umgebenden  Flüssigkeit  cot- 
springenden  Aciion  an  den  Elektroden  (744)  unterstfliil 
werden. 

1011)  Als  nur  eine  einfache  Zink -Platin -Kette  an- 
gewandt war,  wurde  der  Strom  durch  DazwischensetzoDg 
einer  einzigen  Platinplatte  (Fig.  20)  für  alle  practisclteo 
Eulzwecke  gänzlich  gehemmt;  wenigstens  zersetzte  er 
kein  Wasser  mehr.  Diefs  stimmt  vullkommen  mit  den 
zuvor  gegebenen  Ansichten  (910.  917.  973).  Denn  da 
das  ganze  Ilcsultat  abhängt  von  dem  Kampf  (Opposition) 
der  Kräfte  an  den  Orten  der  tlcklricitätserregung  und 
der  Elcktrozersctzuug,  und  da  an  beiden  Orten  Wasser 
zersetzt  werden  mufs,  so  läfst  sich  nicht  erwarten,  dafs 
das  Zink  eine  so  milchlige  Anziehung  zum  Sauerstoff  habe, 
um  denselben  nicht  bloi's  dem  mit  ihm  verbundenen  Was- 
serstoff zu  entreifscn,  sondern  auch  uucli  so  viel  Ueber- 
gewicht  zu  behalten,  dafs  der  Strom,  naclidem  ^r  zu  den 
zweiten  Zersetzuugsort  übergegangen,  daselbst  im  Stande 
sey,  noch  eine  zweite  Trennung  der  Bestandthcile  des 


aU   die   Anzieluiiigskraft   zwischen   dem   Sauerstoff 
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Wassers  zu  bewirken.     Solch  ein  Vorgang  würde  erfor- 
dern» dalJs  die  Anziehungskraft  zwischen  Zink,  an d  Sauer- 
stoff nnter  diesen  Umständen  wenigstens  doppelt  so  groCs 
wÄre 
und  Wasserstoff. 

1012)  Als  zwei  erregende  Plattcnpanrc  ron  Zink 
nd  PJaltn  angewandt  wurden,  ward  der  Strom  ebenfalls 
durch  eine  dazwischen  gestellte  Platinplattc  ftlr  die  Praiis 
gehemmt  (Fig.  21).  Anfangs  war  zwar  eine  sehr  schwa- 
che Wirkung  da,  aber  fast  sogleich  hürte  sie  auf.  ich 
werde  von  ihr  und  wehren  ähnlichen  Effecten  sj);')terhin 
(1017)  reden. 

1013)  Drei  Platlenpaare  von  Zink  und  Platin  (Fig.  22) 
waren  im  Stande  mit  ihrem  Strom  eine  eingeschaltete  Pia- 
tinplatle  zu  durchdringen  und  die  Elektroljrsirung  des  Was- 
sers in  der  Zelle  IV  zu  bewirken.  Der  Strom  zeigte  sich 
wwohl  durch  die  fortdauernde  Ablenkung  des  Galvano- 
meters als  durch  die  Blasen  von  Sauerstoff  und  Wasser- 
iloff  an  den  Elektroden  in  der  Zelle  1V^  Also  ist  der 
aagesammelte  KraftCiberschufs  dieser  Zinkplatten,  welche 
ziir  Zersetzung  des  Wassers  thätig  sind,  zusammen  -gc- 
Dummea  mehr  als  gleich  der  Kraft,  mit  welcher  Sauer- 
stoff und  Wasserstoff  zu  Wasser  verbunden  sind,  und 
er  ist  hinreichend  die  Trennung  dieser  Iteslandlheile  zu 
bewirken. 

1014)  Den  drei  Pladenpaaren  von  Zink  und  Platin 
wurden  nun  zwei  Zwischenplattcn  von  Platin  entgegen- 
gesetzt, Fig.  23.     Jetzt  war  der  Strom  gelienimt. 

1015)  Vier  Platlenpaare   von  Zink  und  Platin  wur- 
den durch  zwei  dazwischen  gesetzte  Plnlinplatles  ncutrn 
Ijfiirt.     Fig.  24. 

1016)  Fünf  Paare  Zink   und  Platin  mit  zwei  Zw»- 
schenplallen  von  Platin  (Fig.  2d)  gaben  einen  schwaclieu 
Strom;    es    fand  eine  bleibende  Ablenkung  de.«;  i>alvano-* 
meters,   und   in  den  Zellen  VI  und  VII  eine  Zersetzung 
stall.      Allein   der  Strom   war  sehr  schwach,  sehr  viel 
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schwächer  als  wenn  alle  dazwischen  befindlichcD  Platten 
forlgcuominea  und  blofs  die  beiden  iiufsereu  beibehalten 
wurden;  denn  wenn  sie  sechs  Zoll  aus  einander  in  Eine 
Zelle  gestellt  wurden,  gaben  sie  einen  kräftigen  Strom. 
Fünf  erregende  Platlcnpaarc  mit  zwei  dazwischcngesetz- 
len  ilemmplalten  gaben  also  einen  Strom,  g^r  nicht 
vergleiclibar  mit  dem  eines  einzigen  ungehemmten  Plat- 
tcnpaars. 

1017)  Ich  habe  bereits  gesagt,  dafs  ein  se/tr  schtva- 
eher  Strom  Überging»  wenn  die  Keltc  zwei  Piattcnpaare 
von  Zink  und  Platin  und  eine  Zwischenpia L(e  enthielt 
(1012).  Ein  Hhnlicher  schwacher  Strom  ging  jedesmal 
flbcr»  und  selbst  wenn  nur  Ein  erregendes  Plattenpaar 
mit  vier  Zwischcnplatten  von  Platin  angewandt  wurde 
(Fig.  26)  Jiefs  sich  bei  x  ein  Strom  wahrne^tinen,  so- 
wohl durch  chemische  Action  auf  eine  Lösun4.,  von  Jod- 
kalium als  auch  durch  das  Galvanometer.  Dieser  Strom» 
glaube  ich,  rührt  her  von  Elcklricität,  die  l>is  unter  die 
zur  Zersetzung  des  Wassers  crfurdcrlichot  Intensität  ge- 
ecbwächt  worden  ist  (070.  984);  denn  \^'cMser  kann  eine 
£lektricit.>it  von  so  geringer  IntensilJtt  ventnt^  cioer  abn- 
Ucbca  Kraft  leiten»  wie  sie  die  Metalle  u.  ^  die  Kohle 
besitzen,  wiewohl  dasselbe  eine  Elcktricitäj  von  höherer 
Intensität  nicht  ohne  Zersetzung  zu  leiten  vermag  und  ihr 
dann  einen  daraus  erfolgenden  Widerstand  entgegensetzt. 
Bei  einem  elektrischen  Strom  unterhalb  dieser  Intensität 
wird  wahrscheinlich  eine  Vermehrung  der  Anzahl  der 
zwischen  gesetzten  Platinplatten  die  Schwierigkeit  der  Lei- 
tung nicht  erhöhen. 

1013)  Um  eine  Vorstellung  von  der  mit  Zusatz  je- 
der Patinplatte  steigenden  Ilemmkraft  zu  erhalten,  war-  i 
den  sechs  voltasche  Plattenpaarc  und  vier  Zwischen- 
platten von  Platin,  wie  in  Fig.  27»  zusammengestellt.  Es 
ging  dann  ein  sehr  schwacher  Strom  über  (985.  1017). 
W^'enn  man  eine  der  Znischcnplatten  fortnahm»  also  nur 
drei   bcibclüelt,   ging   ein   etwas  stärkerer  Strom  über. 
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Iffit  zWei  Zn-ischeiipIaUen  wurde  eiti  noch  Etärkercr  Strom 
erhalten,  und  mit  einer  eiuzif^eu  ein  r^cbt  starker.  In- 
Aeis  war  die  Wirkung  dieser  Platten,  genoinmcn  nach  der 
Ordnung  ihrer  Dazwiscbeuselzung,  sehr  ungleich,  wie 
XU  erwarten  stand;  denn  die  erste  verzügerlc  den  Strom 
mehr  als  die  zweite,  die  zweite  mehr  aU  die  drille  etc. 

1019)  Bei  diesen  Versuchen  wurde  sowohl  auialga- 
mirtea  als  nicht  ainalgainirles  Zink  angewandt,  allein  iin 
AUgcmcincu  mit  gleichem  Krfolg. 

1U'20)  Die  eben  beschriebenen  Vcrzüf^erungs-Effccte 
wurden  gänzjich  geändert,  wenn  mit  der  Natur  der  FiUs- 
sigkeit  zwischen  den  Platten  eiue  Verfliiderung  vorge- 
oomuien  wurde,  sey  es  in  den  sogenannten  Erreguttgs- 
oder  in  den  Verzögerung s-ZcUen,  Wenn  man  z.  15.  die 
errcgende.iKraft  ungeändcrl  liefe,  nämlich  nach  wie  Tor 
reine  verdttnnle  Schwefelsäure  in  den  trregungszellei» 
anwandte,  aber  zu  der  Flüssigkeit  in  den  Verzögerungs- 
zellen  ctwos  Salpetersliurc  liioznsetztc,  so  wurde  der 
Durdigang  des  Stroms  sehr  viel  erleichtert.  Wenn  z.  B. 
in  dem  Versi  b  mit  Einem  erregenden  Plattenpaarc  und 
Einer  Zwi6clu.'nplatte  (lOll),  Fig.  20,  einige  Tropfen 
SalpctcrfäuitHi  zu  dem  Inhalt  der  Zelle  II  hinzugesetzt 
lYiirden,  ging  «'er  elektrische  Strom  mit  bedeutender  Stärke 
über  (nicwohl  er  aus  anderen  Ursachen  (1036.  1Ü40) 
bald  abnahm)  und  denselben  guten  Erfolg  hetvirklc  die 
Salpetersäure  bei  Anwendung  mchrer  Zwischcnplattcn. 

1021}  Diefs  scheint  eine  Folge  davon  zu  seyn,  dafs 
die  Schwierigkeit  der  Zersetzung  des  Wassers  vermindert 
ist,  wenn  deseea  Wasserstoff,  statt  frei  ausgetrieben  wer- 
den zu  mOssen,  auf  den  Sauerstoff  der  Salpetersäme  zur 
Bildung  eines  secundüren  Products  an  der  Kathode  Gber- 
tragen  werden  kann,  wie  hier  (752).  Denn  gemäfs  den 
scbon  (913)  ausgesprochenen  Ansichten  von  dem  elek- 
trischen Strom  und  dessen  Wirkung  widersteht  das  Was- 
ser nun  Dicht  mehr  der  Zersetzung  mit  dem  vollen  Bc- 
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Iraf;  der  aus  der  gcgenseiligen  Aoziehong  seines  Sauer- 
8toffs  und  Wf-isscrsloffä  cD(spriDg<'tiHcii  Kraft,  soudern  diese 
Kmn  ist  ihciNvcis  aufzuwogen,  und  folglich  gcscbnticbt 
durch  die  Aiuicliung  des  Wasserstoffs  an  der  Kalhoäe 
zu  dem  Snucreloff  der  Salpcters^itire  daselbst,  mil  wel- 
chem CS  sich  zulelzt  verbindet,  statt  frei  za  entweichen. 
IÜ'22)  Als  ein  wenig  Salpetcrsiiure  it.  die  erregen- 
den  Zellen  gel  hau  \%urde,  wurde  der  Üu.chgaiig  des 
Stroms  wiedprum  Lcfürdcrl,  denn  durch  diesen  Zusatz 
(906)  wurde  die  Inlcnskäl  des  Stroms  selbst  erhöbt. 
Als  daher  zugleich  in  die  Erregungs-  und  iu  die  Verzö- 
rungs-Zelteu  el»as  Salpetersäure  geschüttet  wurde,  ging 
der  Strom  mit  sehr  betrrichllichcr  Stdrke  über. 

1023)  Bei  Anwendung  von  verdünnter  Salzsäure 
wurde  ein  Strom  erzeugt  und  durchgelassen,  der  zwar 
den  von  der  SchwefelsÜnrc  übertraf,  dem  von  der  Salpe- 
tersäuic  aber  nicht  gleich  kam.  Da  die  Salzsnure  eich 
leichter  zu  zersetzen  scheint  als  das  Wasser  (765)  und 
da  die  Verwandtschaft  des  Ziuks  zum  Chlor  sehr  kräf- 
tig ist,  so  liofä  sich  erwarten,  dafs  mit  ihr  ein  st^irke- 
rer  Struui  als  mit  der  Tt'rdiiuulpn  Schwefelsäure  erhalten 
werde,  und  dafs  er  auch  leichter  durchgehe,  da  die  Zer- 
Rctziing  bei  sch^^ächerer  Intensität  eintritt  (912). 

1024)  In  Jlezug  auf  die  Wirkung  dieser  ZwiscbcD- 
plutten  ist  es  nülhig  zu  bcmcrkeu,  dafs  sie  durchaus  nicht 
von  der  (iröfse  der  lilektrodfu  oder  von  deren  gegen- 
seifigen  Entfernung  in  der  Sänrc  abhiinj^t,  es  sev  denn, 
dafs  wenn  ein  Strom  übergehen  hann^  VerSHdernngeü  iu 
ihnen  den  l^ebergang  desselben  befördern  oder  verzü- 
gern. Denn  wenn  man  den  Versuch  mit  Einer  Zwischen- 
platte  und  Einem  erregenden  Plaltenpanr  wiederhol!  (1011), 
Fig.  20.  und  statt  der  Zwischcnplattc  P  zuweilen  einen 
bluiseii  Draht,  zuweilen  eine  sehr  grofse  l'latte  «nwai- 
det  (1008)  und  auch  die  Endplatten  Z  und  ^  dabin 
HbUiulert,    dal's   man   sie  zuweilen  ecbr  grofs,    zuweilen 


aber  blofse  Drähte  nioiint»  so  Btnd  doch  die  Ue&ullrilti 
den  bereits  beschiicbcneu  gleich. 

iU25)    Zui   ErlUulurunj;   des   KioQufises   der   Entfer- 
DODg  (der   Plattet)}  nurdc   cio  Versuch  mit  zwei  erre- 
gcoden    Platlcnpaaren    und   Einer   Ztvischenplatlc  so  an- 
gefilclle     (1012),    Fig.  21,    dafs   der   Abstand    zwischen 
den   Platten   in   der   dritten   Zelle   von   der   Dicke   eines 
Blattes  Fliefspapicr  bis  zu  sechs  bifi  acht  ZuU  vergrüfscrt 
werden  konnte.     Dennoch  war  der  Krfulg  in  beiden  Fäl- 
len  derselbe;    er   vfnr   sichtbar   nicht   grtifser,  wenn   die 
Plalleu  blufs  durch  Papier  getrennt  waren,  als  wenn  sie 
weit    ans    einander   standen.      Der   Hauplwiderstnnd    ge< 
^en    den    Strom  l^ingt  also  nicht  von  der   Quaniitüt   des 
dazwifidien  kommenden  elektrulylischcu  Leiters  ab,  son- 
dern von  der  Beziehung  seiner  Elemente  zu  der  Inten- 
sitäi  des   Stroms,    oder   zu   der   diemischeo   Natur   der 
Elcklrodeu  uud  der  umgebenden  Flüssigkeiten. 

1026)  Wenn  Schwefelsäure  nngetvandt  wurde,  be- 
-wirkte  eine  Verstärkung  derselben  in  einer  der  Zellen 
keine  Veränderung  in  den  Effecten.  Sic  bewirkte  keine 
Verstärkung  des  Stroms  in  den  Erregun^szellen  (908), 
uud  auch  keinen  leichteren  Durchgang  desselben  durch 
die  Zerselzungszcllen.  Allein  wenn  zu  sehr  schwacher 
Schwefelsäure  ein  Paar  Tropfen  Salpetersäure  hinznge- 
fielzl  wurden,  dann  stellte  sich  der  eine  oder  andere  Effect 
etu;  und  wie  in  einem  Falle,  wie  dieser,  wo  die  Erre- 
guogs-  oder  Leitungs-Wirkung  eine  directe  Reziehung 
zii  der  Säure  selbst  besitzt,  zu  envarlcn  stand,  erhöhte 
eine  Verstärkung  der  Salpetersäure  auch  deren  Kräfte. 

1027)  Jetzt  wurde  die  ISaiur  der  Zwischenplallc 
geändert,  um  ihren  Einllufs  auf  die  Erscheinungen  ken- 
nen zu  lernen;  und  zuerst  wurde  das  Platin  durch  amal- 
l^mirtes  Zink  ersetzt.  Bei  Anwendung  Eines  erregenden 
Platicnpaars  und  Einer  solchen  Zwischcnplattc  (Fig.  28) 
trat  ein  Slrotu  ein,  anscheinend  eben  so  stark,  wie  weao 
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keine  Zwisclienplalte  vorbanden  gewesen  v/Urc.  Am  Pla- 
tin in  der  Zelle  II  und  au  der  Seite  des  zweiten  Zinks  üi 
der  Zelle  I  entwickelte  sich  WasserMoff;  allein  an  der 
Seife  des  Zinks  in  der  Zelle  U  und  au  dem  Zink  in  der 
ZeFle  t  erschien  kein  Gas. 

102B)  Als  zwei  aioalgamirte  Ziiikplalleu  statt  einer 
dazwischen  gestellt  wurden  (Fig.  29  Taf.  I)  «ar  der  Slrom 
zwar  noch  kräftig,  aber  doch  schon  geschwächt.  Mit 
drei  Zwiscbenplatteu  von  diesem  Zink  (Fi(;.  30)  fand  ein« 
noch  beträchtlichere  Verzögerung  statt,  wiewohl  noch  oio 
guter  Elcktricilätsstruui  überging. 

1029)  In  der  Meinung,  die  Wirkungslosigkeit  des 
Zinks  auf  die  verdünnte  S^lure  sey  die  Ursache  der  Ver- 
zögerung, indem  sie  es  uülhig  mache,  dafJa  jede  Platte, 
um  AVasser  zu  zersetzen,  etwas  durch  einen  eleklriscben  * 
Strom  unterstützt  werde,  vennuthctc  ich,  dafs  IMatteu  von 
unamalgamirtem  Zink  einer  solcbeu  Unterstützung  nicht 
bedürfen,  und  dem  Uebergang  dea  Stroms  kein  solches 
HinderuJfs  in  den  Weg  legen  würden.  Diese  Erwartung 
verwirklichte  sich  vollkommen  bei  Anwendung  von  zwei 
oder  drei  iinamalgamirten  Platten.  Der  elektrische  Strom 
f^ing  Eü  frei  hindurch,  wie  wenn  keine  solrlien  Platten  im 
Wege  standen.  Sic  erzeugten  keinen  Widerstand,  weil 
sie  Wasser  ohne  den  Strom  zersetzen  konnten,  und  der 
letztere  brauchte  nur  einen  Theil  der  Kräfte,  die  auch 
ohne  ihn  wirksam  gewesen  wSren.  Richtung  zu  geben. 

103U)  Nun  wurden  Zwischcnpiattcn  von  Kupfer  an- 
gewandt. Anfangs  schienen  sie  keinen  Widerstand  za 
veranlassen,  allein  nach  wenigen  Miniitm  hörte  der  Strom 
gauz  auf.  Diefs  scheint  davon  herzurülireji,  dafs  die  Flä- 
chen jenen  besonderen  Zustand  annehmen  (lOiO),  Ter- 
möge  dessen  sie  einen  umgekehrten  Slrom  zu  erregen 
trachten.  Denn  wenn  eine  oder  mehre  dieser  Platten 
umgekehrt  werden,  was  sich  mittelst  des  Tassenkranzes 
(Fig.  16)  leicht  bewerkstelligen  Uefs,  wurde  der  Strom 
auf  einige  Augenblicke  kräftig  erneut,  und  hörte  danu 
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abermals  auf.  PlatteD  voa  PJaüu  uod  Kupfer,  mit  ver- 
dOonter  Scbnerelsäuro  zu  eiocr  voltascheu  Säule  ange- 
iinlaetf  vennochten  wegen  dieser  eigealhümlkhen  Gcgcn- 
viirkun^  uiclit  länger  als  ein  Paar  Minnleu  zu  >virkeu. 

1031)  Alle  diese  VcrzÜ^orungscffectc,  die  sich  durch 
ZcrscUungeii   an  FlSclien  Sursero,   zu  denen  die  ausge- 
Kiiiedeoeu   Llcuiontc  eine  grüfsere   oder  geringere  oder 
gut  keine   Verwandtschaft   haben »   zeigen  iu  allgemeiner, 
)e(loch  hübscher  Weise  die  chemischen  Beziehungen  und 
den   L'rtipruug  des    elL-ktriecIien  Slrums,   so  wie  den  Ba- 
iMiciniogszusland  {halanced  stale)  der  VerwandtschafEcD 
an  dem  Jirregungs-  und  i^ersclziuigsurL     Auf  diese  Weiss 
vermehren    sie   die  Beweise   zu  Gunsten  der  Kincrlcihcit 
dieser  beiden   (Verwandtschaften).      Denn  eic  beweisen 
«Jen    Auta^onisirius   der  chemischen  Kräfte  in  dein  clck- 
IL  Iromolorischea  Theil  zu  den  chemischen  Kräjien  in  dem 
I  «iugesclialtoten  Theile;  sie  zeigen,  dafs  der  crslcrc  elck- 
tristhe  Wirkungen  erzeugt^  und   dafs   der  lelzlcre   sich 
^  diesen  (X'idersetzt;   sie  bringen  die  beiden  in  dirccte  Rc- 
B  Jaüod;  &ic   thun  dar,  dafs   jeder  von   ihnen  den  andern 
HlUiDgcu    kann,   kehren   anscheinend   Ursache  und  Wir- 
^tttDg  um,  und  beweisen,  dafs  die  chemische  und  eleklri- 
I     5chc   Action    nur  zweierlei  Acufserungcn    eines   einzigen 
■  Wcecus  oder  einer  einzigen  Kraft  darstellen  (916  ff.). 
^L^     1U32)  Da  Wasser  und  andere  Elcktrolvte  unzersclxt 
^HP66)  die  Llcklricität  zu  leiten  vermö|;en,  sobald  nur  die 
Inleusilät.der  Eloktricitüt  schwach  f;enug  ist,  fio  ist  f^anz 
klar,   dafs   man   nicht   in   allen  Fallen  mit  voller  Wahr- 
heit sagen  könne,  die  Eleklrirität  erzeuge  bei  ihrem  Durch- 
gang durch   einen  Elektrolyt  jedesmal  einen  festen  Zer- 
»setzungseffecl.     Allein  die   Klcktririt.'itsmenf^e,   welche  in 
einer  gegebenen  Zeit  durch  einen  Elektrolyt  gehen  kaiui, 
ohne  eine  Zersetzung  zu  bewirken,  ist  so  klein,  daCs  ßie 
mit  der  zu  einer  mäfsigen  Zersetzung  erforderlichen  kei- 
nen Vergleich   ausbult.      Und   bei  einer  Elcklricit^it  von 
grüfscrer  als  der  zur  Zersetzung  erforderlichen  luteusiläl 


babe  icb  bis  jetzt  noch  keine  merkliche  Ab\Teichun^  tod 
dem  iD  der  siebenten  Kciiic  dieser  Untersuchungen  (783. 
etc.)  entwickelten  Gesetz  Act  festen  cleklrolytiscken  Ac* 
tion  aufgefunden. 

1033)  Ich  kann  diesen  Abschnitt  nicht  verlassen, 
ohne  nicht  noch  der  wichtigen  Versuche  des  Hm.  A.  De 
La  Rive  über  die  Wirkung  der  Zwit>chenplatten  Erwäh- 
nung zu  thun  * ).  Da  ich  zu  der  Annahme  geführt  wor- 
den bin,  dafs  dergleichen  nur  in  sofern  dem  Durchgang 
des  elektrischen  Siroins  einen  Widerstand  entgegensetzen 
als  sie  zu  neuen  Zersetzungen  AnlaCs  geben,  so  halte  ich 
nicht  nOthigr  die  von  jenem  Physiker  beschriebenen  be- 
sonderen Effecte  in  Betracht  zu  ziehen,  und  ich  bin  um 
so  mehr  geneigt  daron  abzustehen,  als  ich  zugleich  io 
die  Ansichten  von  Sir  Humphry  Davy  *)  Über  den- 
selben Gegenstand,  und  auch  in  die  damit  verknüpften 
von  Marianini  ^)  und  Ritter*)  hatte  eingeben 
mOssen. 

Y*     Allgcrncino    Dem  e  rita  ngen  über  die  ikäligc   vollacchc 
Datierte. 

1034)  Wenn  eine  gewöhnliche  voUaschc  Batterie  in 
Thätigkeit  gesetzt  wird,  so  bringt  ihre  eigne  'J'häligkeit  ge- 
wisse Effecte  hervor,  welche  auf  sie  rückwirkcn  und  eine 
bedeutende  Schwächung  ihrer  Kraft  veranlassen.  Dadurch 
wird  sie  iu  Bezug  auf  die  Quantität  des  Effects,  welchen  sie 
lierrorzu bringen  fähig  ist,  ein  sehr  wandelbares  Instrument. 
Zum  Thcil  sind  diese  Erscheinungen  schon  bekannt  und 
verstanden;  allein  da  ibre  und  anderer  damit  zusaounen- 
treffeodcr  Rcsnilale  Wichllgkeil  deutlicher  werden   wird 

1)  Annaies  de  ehim.    et  //<•  phy*.  T,XXFittp.  190  (die«.  Ann. 
Bd.  XV  S.98  imd  Vl'l.). 

2)  Phiioi.  Transact.  1826,  /*.413. 

3)  JnnaL  de  chim.  et  de  phys.  7.  XXXIIt  p.  117.  119. 

4)  jQurn.  de  phyM.    T,LriIp.^9.  350. 
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clorch  Beziehung  auf  die  schon  aogegcbenen  Grundaätze 
and  Eifnbrungen,  so  habe  ich  es  für  nützlich  gehalten 
ihrer  hier  kurz  zu  enväbneu. 

I03d)  Wenu  die  ßattcrie  in  Tbättgkeit  ist,  bewirkt 
ric.  dafe  solche  Subslniiz«»  gebildet  uud  mit  den  Platten 
in  Berührung  gestellt  u  erden ,  vrelchc  ihre  Kraft  sehr 
schwäcltfo  oder  gar  eiacn  Gegenstrom  zu  erzeugen  trach- 
ten. Sir  Huuipbry  Davy  *)  hält  sie  für  hinreichend, 
die  Erscheinungen  an  Ritte r*s  secundärcn  Sjlulen,  so 
tric  die  von  Hm.  A.  De  La  Rive  beobachteten  Wir- 
kungen der  ZwiscbcDplallcn  zu  erklären. 

1036)  Ich  habe  bereits  bemerkt,  dafs  die  Kraft  des 
Stroms  dadurch  in  einigen  Fällen  bis  auf  ein  Achtel  oder 
Zehntel  ihrer  an^inglicben  Sttirke  zurück<;efUhrt  werden 
kann,  und  habe  Beispiele  angeführt,  wo  die  Störung  sehr 
fyois  war.  Rci  einem  Versuche^  wu  Kin  vollascbef!  Paar 
und  eine  Zniscbenplatte  von  Platin  mit  verdünnter  Schwe- 
febSure  in  den  Zellen  (Fig.  31)  angewandt  ward,  wur- 
den die  Verbindungsdräbte  so  geordnet,  dafs  das  Ende 
des  Drahts  3  nach  Belieben  auf  ein  mit  Jodkaltum-Lö- 
lUDg  befeuchtetes  Papier  x  oder  geradezu  auf  die  Pla- 
tinplatle  p  daselbst  gesetzt  werden  konnte.  Wenn  nach 
einiger  Zeit,  während  welcher  die  Kette  nicht  geschlos- 
sen worden  war,  der  Draht  3  auf  das  Papier  gesetzt 
wurde,  ergaben  sich  Anzeigen  von  einem  Strome,  eine 
Zersetzung  trat  ein  und  das  Galvanometer  wich  ab.  Lief» 
ich  den  Draht  3  das  Metall  bei  p  berühren,  so  ward  ein 
Terfafiltnifsmäfsig  starker  plötzlicher  Strom  erzeugt,  der 
das  Galvanometer  ergriff;  aber  er  hielt  nur  einen  Augen- 
blick an,  die  galvanomctri.scbe  Wirkung  hürtc  auf,  uud 
wenn  nun  der  Draht  3  auf  das  Papier  bei  t  gesetzt 
wurde,  traten  keine  Anzeigen  von  einer  Zersetzung  auf. 
Nach  Aufbebung  des  Drablü  und  gänzlicher  Unterbre- 
chung des  Stromß  für  eine  Weile  nabm  der  Apparat  wie- 
derum seine  anfängliche  StUrkc  an,  erforderte  jedoch  dazu 
1 )  PhUotvph.  Traiuact.  1826.  p.  413. 
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fünf  bis  ?ehn  Minufen;  MnA  K%*onn  dann,  wie  zuvor, 
Contact  zwischen  3  und  p  hergestellt  wurde,  erschien 
wiederum  ein  momentaner  Strom  und  gleich  darauf  hor- 
ten anscheinend  alle  Effecte  auf. 

1U37)  Zuletzt  war  ich  im  Stande  diese  Wirkung 
dem  ?^n8(onde  der  die  ^inkplolle  in  der  Zelte  1  berDh- 
readcu  FIÜ?5i°keilsArhirh(  zuzuschreiben.  Die  Slure  die* 
«er  Schicht  wird  auf;eoblicklich  durch  das  gebildete  Oxjd 
Deulralisirt;  die  Oxydation  des  Zinks  kann  demnach  nicht 
mit  der  früheren  Leichli|:keit  vor  sich  geben;  und  da 
so  die  chemische  Acdon  unterbrochen  ist,  wird  mit  ihr 
auch  die  Toltnsche  Aclinn  geschwächt.  Die  Kuhezcit 
wird  erfordert,  damit  diese  FlÜsfigkeitsschicht  Tcrbrcilct 
und  durch  andere  S.'inre  ersetzt  werden  konnte.  Aus 
dem  bedeutenden  Kiiillufs  dieser  Ursache  bei  Versuchen 
mit  einfachen  Plaftenpaaren  von  verschiedenen  Melalleo, 
mit  denen  ich  eiumal  beschfiftigt  war,  und  aus  der  un- 
gemeinen Sorgralt,  die  zur  Vermeidung  desselben  erfor- 
derlich war,  kann  ich  nicht  umhio^  den  Verdacht  zu  he- 
gen, und  die  Experimentatoren  darauf  aufmerksam  zu 
machen,  dafs  er  häufiger,  als  sie  es  denken,  slüreud 
einwirkt. 

1038)  Wenn  man  die  Wirkung  dieser  Quelle  der 
nDregelmüffitgon  Wirkung  des  voltaschen  Apparats  bei 
zarten  Versuchen  erwögt,  mufs  erinnert  werden,  dafs  es 
nur  die  sehr  kleine,  direct  mit  dem  oxydirbaren  Metall 
in  Reriihrfing  stehende  Portion  der  Flüs.cigkeit  ist,  wel- 
che in  Bezug  auf  die  Veränderung  ihrer  Natur  betrach- 
tet zu  werden  braucht;  und  diese  Portion  wird  nicht  leicbt 
aus  ihrer  Lage  an  der  Oberlläche  des  Metalls  (,582.  605) 
verdrängt,  besonders  wenn  dick  Metall  eine  rauhe  unre- 
gelmüf^ige  Oberfläche  hat.  Zur  Erl^iaterung  dieses  will 
ich  einen  merkwürdigen  Versuch  anführen.  Eine  polirte 
Plalinplatlc  (569)  wurde  nur  auf  einen  Augenblick  ia 
hcifsc  concentrirte  Schwcfcisjlure  getaucht,  dann  in  de- 
slillirtes  Wasser,    daria  herumgeführt,    herausgenommen 
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and  trocken  gßwischi;  daranf  wnrde  sie  id  cigc  zweite 
Porliou  destillirtcn  Wusscrs  gclauclil,  darin  hcrumbewcgt 
nnd  abermals  trockpii  gewischt;  jetzt  ward  sie  iii  ciu» 
drilte  Porlion  deslillirteo  Wassers  gelauchl,  darin  bei- 
nahe acht  Secunden  herumbcwegt,  und  nun,  ohne  Abwi- 
schen, iu  eine  vicrle  Porliou  destillirleii  Wassers  ge- 
bracht und  fünf  Miniiteu  darin  gelassen.  Die  beiden  letz- 
ten Portionen  Wasser  wurden  dann  auf  Schwefelsäure 
fpprOrt;  die  dritte  zeigte  keine  merkbaren  Spuren  von 
dieser  Säure,  aber  die  vierte  gab  nicht  nur  sichtbare,  6oa- 
dern  auch  für  die  Umstände  reichliche  Anzeigen  von 
derselben.  Dlcfs  Kcsultat  zei^t  genugsam,  mit  welcher 
Schwierigkeit  die  das  Metall  berührende  Portion  einer 
FlQftfigkeit  dasselbe  verläfst;  und  da  in  der  voltaschcn 
Kette  die  Berührung  zwischen  der  Flüssigkeit  und  dem 
Metall  so  innig  und  vollkommen  wie  mOglich  seyn  mufs, 
so  ist  leicht  einzusehen,  wie  schnell  und  stark  er  sich 
durch  die  Masse  der  Flüssigkeit  in  der  Zelle  verändere 
und  wie  schwilchend  er  auf  die  Kraft  der  Batterie  ein- 
wirken mufs. 

1Ü39)  In  der  gewöhnlichen  vollaschen  Süule  kommt 
der  Einflufs  dieses  Effects  in  allen  Stärkegraden  vor. 
Die  Enden  eines  Trogs  von  zvVanzig  Wo  1  las  tonischen 
Plaltenpaarcn  wurden  mit  dem  Volta-Elcklromeler,  Fig.  11 
(Taf.  III  Rd.  XXMU),  der  siebenten  Hcihc  dieser  Un- 
ter»uchun^;cn  (711)  verbunden,  und  nach  fünf  Minuten 
die  Anzahl  der  Gasblasen ,  die  in  Folge  der  Wasscrzer- 
tetzDOg  von  dem  Ende  der  Rühre  aufstiegen,  aufgezeich- 
net. Ohne  die  Platten  zu  bewegen,  wurde  die  S.'iiirc 
zwischen  dem  Kupfer  und  Zink  mit  einer  Federfahnc 
umgerührt.  Sogteich  entwickelten  sich  die  Gasblasen  ra* 
acher,  fast  doppelt  so  schnell  wie  vorher.  Sehr  ein- 
leuchtend ist,  dafs  das  Umrühren  mit  der  Feder  ein  sehr 
noTollkommenes  Mitlei  war,  die  SHure  an  den  Platten 
iu  der  Zelle  auf  ihren  anfänglichen  glcichniaCsigcn  Zu- 
stand  zurückzuführen,  und  dennoch   wurde  dadurch  die 
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Kratt  der  Batterie  mehr  als  verdoppelt.  Dio  anf^t 
Wirksamkeit  einer  Batterie,  die  bekanntlirli  höher 
als  die  epäter  anhaltende,  ist  fa^t  gänzlich  Folge  des  { 
stigen  Zustande«,  in  welchem  sirli  die  mit  den  Platlei 
Bcrfihrung  stehende  Säure  befindet. 

10-10)  Eine  iwwVtf  Ursache  zur  Schwächung  der' 
(aschcD  Batterie,  entspringend  aus  ihrer  eigenen  Th! 
keit,  liegt  in  dem  ungewöhnlichen  Zustand  der  Mel 
Oberfläche,  welcher,  glaube  ich,  von  Killer  ')  zuerst 
schrieben  nnd  als  das  Wirkende  seiner  secundfiren  k 
len  bezeichnet,  auch  späterhin  von  Marianini  und 
De  La  Bive  so  wohl  untersucht  ist.  Unterhält  i 
den  Apparat  Fig.  31  (1036)  eine  oder  zwei  Stunden  1 
in  ThSligkeit,  den  Draht  3  dabei  anf  die  Platte  p 
stellt,  um  den  Strom  einen  freien  Durchgang  zu  gef 
len,  und  unterbricht  darauf  den  Contact  auf  zehn  « 
zwölf  Minuten,  so  wird  doch  bei  seiner  Wiederher« 
hing  «nur  ein  schwacher  Strom  übergehen,  bei  wei 
kein  so  starker  als  man  wohl  erwartet  hätte.  W 
man  ferner  P'  und  JP*  durch  einen  Mctalldrahl  verl 
det,  geht  von  P"^  durch  die  Säure  nach  P'  ein  nion 
lancr  Strom  über,  also  in  umgekehrter  Hichiung  mit  d 
welchen  die  Wirkung  Ah&  Zinks  in  dieser  Vorricht 
erzeugt.  Und  nachdem  dicfs  geschehen  ist,  vermag 
Haupistrom  wieder,  wie  anfangs,  durch  das  ganze 
Stern  zu  gehen,  allein  durch  seinen  Uebcrgang  vcf» 
er  wieder  die  Platten  /*'  und  P*  in  den  früheren  i 
gegenslrebcuden  Zustand.  Diefs  ist  im  Allgemeinen 
von  Bitter,  Marianini  und  De  La  Rivc  besch 
bene  Erscheinung.  Sie  leistet  der  Wirkun;;  einer  %t 
einen  sehr  grofsen  Widerstand,  besonders  wenn  dM 
BUS  einer  kleinen  Anzahl  von  Plattenpaaren  bestehH 
ihr  Strom  durch  viele  Zwischenplalten  gehen  müfs.'l 


Widerstand  ist  verschieden  nach  der  Ftiissigkeil,  in 


1)  Journal  tU  phjiiqut,   T,  LVIt  p.  349. 
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rfac  die  Zvriscbcnplaltcn  eingetaucht  sind,  mich  der  Stärke 
icr  Säule,  nach  der  Zeit  der  Wirkung,  und  besonders 
OAcb  xanüti^en  Knllafhinji;cii  dor  SJiulc  durch  imachtsa 
nee  Berühret!  oder  ITnikehroti  der  Platten  ^vHhrend  der 
Versuche.  Auf  alle  diese  Umsländc  mtifs  inau  sorgOiltig 
xhteOt  wenn  man  die  Kiitstchiiugi  Stärke  und  Ver^nde- 
raag  des  vollaschen  Slrums  untersuchen  will.  Ihren  Kin- 
iMis  vermied  ich  in  den  bereits  (1036)  beschriebenen 
Versuchen  dadurch,  dafs,  ehe  ich  die  von  dem  Zustand 
der  die  Zinkplatle  berührenden  Flüssigkeit  abhängige  Wir- 
kung beobachtete,  die  Platten  P'  und  P'  in  Berühning 
setzte,  so   ^vie  auch  durch  andere  Yorsichtsmafsre^eUi. 

1U4I)  Hei  Verknüpfung  eines  Apparats  von  mehren 
Pbtinplattcu,  wie  der  Fig.  26  (1017),  mit  einer  Batterie, 
die  einen  Strom  durchzutreiben  vermochte,  erhielt  sie  die 
uir  HcrvurbringuDg  eines  (regenstroms  erforderliche  Kraft 
in  sehr  betrUchtlichem  Grade. 

lUi2)  Schwache  und  matte  Entladungen  düricn  nlC" 
m\s  gleichzeitig  mit  starken  und  frischen  in  verscliiedc- 
nen  Zellen  eines  Troges  oder  in  verschiedenen  Trögen 
ciaer  Batterie  augcwaudt  werden.  In  ollen  Zellen  mufs 
die  Flüssigkeit  gleich  scvn;  sonst  unterstützen  die  Plat- 
ten in  den  schwächeren  Zellcu  nicht  die  in  den  stärke- 
tco  Zellen  erzeugte  und  durch  sie  durchgelassenc  Elek- 
Iridlill,  sondern  verzögern  ihren  Durchgang.  Jede  so 
bescliaffcne  Zinkplatte  mufs  in  der  Zersetzungskraft  uu- 
tentützt  werden,  ehe  der  Gcsammtstrom  zwischen  ihr 
tind  der  Flüssigkeit  übergehen  kann.     Wenn  z.  B.  iu  ei- 

Batterie   von   fiiufzig  Platlenpaareu  zehn  der  Zellen 

schwächere  Ladung  erhallen  als  die  übrigen,  so  ist 
CS  eben  SU,  wie  weuo  zehn  Zcrselzungsplattcn  dem  Ucber- 
gang  des  Slionis  von  vierzig  erzeugenden  Plattenpaaren 
cDlgegoogestcIll  würden  (1031).  Hieraus  der  namhafte 
Kraftverlust,  und  diefs  der  Grund,  warum,  wenn  die 
zehn  PUltenpaarc  forlgcnommcn  werden,  die  Übrigblei- 
beudeu  vierzig  Paare  stärker  wirken  als  alle  fünfzig. 

Po(Krna«rn'a   Aniial.    DJ.  XXXV.  17 
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1043)  F(inf  solcher  TrO^o,  jeder  von  zelm 
paaren,  wurden  vornericlilct,  vier  von  ihnen  n 
{;uton  f^lcichuiäfsigen  Ladung  von  Säure,  und  die  fünfte 
mit  der  theiln-eU  neutraliBlrtcn  S.'iurc  einty  gebrauehteo 
Untleric.  Nachdem  mc  richtig  geordnet  und  mit  einem 
Voll.vEleklronicIcr  (711)  verbunden  worden,  litfrrlrn  die 
s.'imiiillichcn  fünfzig  Vlationpaarc  1,1  KubikzoU  Sauerstoff 
lind  Wasser  in  einer  Minule.  Als  aber  tiner  der  Verbin- 
dungsdr^htc  forlgmoimnen  wurde,  so  dal's  nur  vier  Trdgc 
die  ßatteric  aufmachten,  erzeugten  diese  mit  demselben 
Volla- Elektrometer  und  in  derselben  Zeit  8,4  KubikzoU 
Gas.  Fast  sieben  Achtel  von  der  Kraft  der  vier  Tröge 
war  also  durch  deren  Verknüpfung  mit  dem  fünften  Trog 
verloren  gegangen. 

1044)  Nach  diesem  Gebrauche  wurde  dieselbe  Bat- 
terie mit  einem  Volla- Elektrometer  (711)  so  verfauoden, 
dafs  durch  ein  rasches  Wechseln  der  Verhiodnngsdrähir 
der  Strom  der  ganzen  Batterie  oder  einet:  Theils  von  ihr 
nach  einander  eine  gegebene  Zeit  lang  durcJi  das  Instru- 
ment geleitet  werden  konnte.  Die  ganze  Balteric  eol- 
wickellc  in  einer  halben  Minute  U,9  KubikzoU  SauerslofT 
und  Wasserstoff;  die  vierzig  Platten  eulwickelten  in  der- 
selben Zeit  4,6  KubikzoU.  Darauf  entwickelten  in  einer 
halben  Minute  die  sämmtlichen  Platten  1,U  Kubikz..  danu 
die  zehn  schwach  geladenen  0,4  Kubikz. ,  und  endlich  wie- 
der die  s^immtlich^in :  1,5  KubikzoU.  Diese  Uesultaie  ze^ 
gen  genugsam  den  schädlichen  Einflufs  der  Verknüpfung 
starker  und  schwacher  Ladungen  zu  Einer  Batterie  '). 

1045)  Ans  ähnlichem  Grunde  muis  die  Verknüpfung 
von  starken  und  scfm'achen  Platlenpaaren  sorgfältig  ver- 
mieden werden.      Ein  Plattenpaar  von  Kupfer  und  Pla- 


1)  Di«  aUinSligfi  Zunahme  der  W'irkuog  tSmnitliclier  fuDfri^  PUl- 
Icnpaare  rülirle  4aron  her,  dafs  lici  Atta  Durchgang  de«  Strom« 
durch  den  ichwach  geladenen  Trog  die  Tctnper;ilnr  nnd  d«- 
tnil  auch  d!e  crn'gendo  Kraft  der  Flüisigfceit  dnselktt  rrbShl 
werde. 


IJa  oiit  eiüein  PlaUenpaar  von  Ziitk  und  Platiu  überein- 
stimmend in  verdOnn!c  ScIiwcfelsSarc  geUuchl,  hemtnlc 
die  Wirkung  des  IcTzlereii,  und  selbst  zwei  solcher  Paare» 
{ist  eben  so  stnrk  als  eine  Zwisclieoplalte  von  Platin 
(1011),  oder  wie  wenn  das  Kupfer  selbst  Platin  gcwe- 
MU  wäre.  In  Her  Thal  uuide  es  eiiip  zersetzende  Zwi- 
srhenplatte,  und  deshalb  mit  dem  Platin,  statt  eines  un- 
tmtOf senden,  ein  verzögerndes  Paar. 

1046)  Eine  Umkehrtwg  der  Platten  in  der  liatterie. 
ttt£ltUig  oder  nicht,  hat  einen  ungemein  schädlichen  £in- 
Bfclb.  Nicht  blofs,  dafs  die  umgekehrten  Platten  einen 
Cegensttom  zu  erzeugen  vermögen,  sondern  auch  sie  wir- 
ken hemmend  als  indifrercntc  Platten,  und  verlangen  an 
ihrer  Oberfläche  die  Vollzichnng  einer  Zersetzung  über- 
einstimmend mit  dem  Lauf  des  Stroms,  ehe  dieser  Über- 
geben kann.  Sic  widersetzen  sich  also  dem  Strom  zu- 
•nSchst,  wie  es  Platin  als  Zwischenplatten  thuu  \^iirde 
(lOU  bis  1018).  und  fügen  eine  Widerstandskraft  als 
Tollasche  Gegenplalten  hinzu.  Ich  finde,  daCs  wenn  man 
in  einer  Hcihc  von  vier  Plattenpaaren  aus  Zink  und  Pla- 
tin in  verdünnter  Scliwcfelsäure  eins  derselben  umgekehrt, 
dadurch  fast  die  Kraft  des  Ganzcu  auf^^ehobcn  nird. 

I0i7 )  Es  gichl  noch  manche  andere  Ursachen  zur 
Rflcknirkung,  Verzögerung  und  Unregelmäfsigkeit  in  der 
Tollaschcn  Batterie.  Linter  ihnen  if;t  die  nicht  ungewühn- 
hchste  die  Fallung  des  Kupfers  auf  das  Zink  in  der  Zelle, 
Mf  deren  ScliUdlichkeit  bereits  frtiher  (1006)  aufmerk* 
^^B  gemacht  wurde.  Ihr  Interesse  ist  indefs  wohl  nicht 
pSb  genug,  um  eine  weitere  Verlängerung  dieser  mehr 
Inf  die  Theorie  als  auf  die  pracliEcho  Anwendnng  der 
>ollaschcn  Säule  gerichteten  Abhandlung  zu  rechtfertigen. 
Zusatz.  —  Viele  der  Ansichten  und  Versuche  in 
dieser  Beihe  meiner  Experimental-Untersuchungen  berich- 
ligca  und  erweitern,  wie  man  sehen  wird,  die  Theorie 
der  clcktro- chemischen  Zersetzung,  welche  ich  in  der 
Itluften   und   siebenten   ßeihc   gegeben   habe.      Die  Aus- 

17  * 
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drücke,  welche  ich  jetzt  ändern  ntirdc,  sind  die  in  Bc-j 
Zug  auf  die  IJnabhön^ijjkeit  der  rnlwickfltcn  Klemenle 
zu  den  P(/Ien  oder  Elektruden  und  die  Hezicbuni;  ihrer 
"i^nlwickluug  xu  gSnzlich  iunorcn  Krnfteu  (524.  537.  661). 
Die  ge^cnuärtige  Abhandlung  ze'i^t  lociue  Aosichlen  voll- 
Btäiidi^,  und  ich  verweise  dicserhalb  auf  die  Paragraphen 
891.  904.  <)10.  917.  918.  917.  963.  1*M>7.  KKil  u.  s.  w. 
Ich  hoffe,  dieser  Zusatz  inOge  vor  der  Hand  als  Berich- 
tigung für  hinlänglich  erachtet  nerdcn.  Eine  Rcvieioa 
Her  gauzea  Theorie  vua  der  elcktro-cheiuischen  Zersetzung 
^möchte  ich  lieber  aufschieben,  bis  ich  klarer  einsehe,  wie 
die  in  Hede  stehende  Kraft  inanchniai  als  verbunden  mit 
Kürperthcilchcu  und  ihnen  chemische  Anziehung  gebend, 
UKtnchuial  dagegen  als  freie  l*Uekthcit>lt  zu  erscheiaca  ver- 
mag (433.  957)  •). 

Kojal  Institution.  —  31.  M^irz  1834. 

1)  Tm  JarAiarheft  der  yinna/ei  de  chimic  et  th'  fj^ysii/tie  Ton  die- 
sem Jaltrc  bcfmdrt  sirti  ein  kurzer  Aul»«li  vou  lirn.  Maitcucci' 
in  Florr.n/,  wrhlirn  Alle  die,  welrlic  drti  wicliligcn  l^nlertD- 
«-tiniigen  des  Hrn.  Kqraday  erfolct  lind,  n'trUl  oltne  nt^rrcmdra 
werden  Icsco  lönnrn,  indem  *ic  darin  di-n  Vcrfasicr  mit  aiclill 
Geringeieiu  n!x  ilcr  Kriidcckung  der  reilru  rlcLlroIvtiirlien  ^{(iin 
dtiftmcn  itflirn ,  in  ülmÜrlicr,  aber  mkiiKrlliaCtcrer  Writp  n«rk- 
(c wiesen,  vric  e&  \na  dem  unffliicLcn  IMi^iilccr  gt-scliclicn  iil< 
Hrn.  IM  Aliencri'»  AuTAalx  datirt  ^rini  üi-'iulier  I&^l.  lim.  Ff 
raday^s  airhenl«  Abliandlung  dügcgrn  vom  I.  Dee.  IH.!?,  (a  (tei- 
len vierte  Abltandlting,  woi-in  da*  u.Smlictic  (ie«etc  hereiu  («■> 
deutlicti  «iitgejproclien  iit.  gar  srlion  vom  l.i.  April  driiclbcn 
Jähret.  Wem  van  beiden  bier  ilio  die  Hlire  der  Priaritil  |r- 
bültrv,  lieft  klar  am  'l'a^e.  MAftlicb,  wenoKlcicU  nicltt  «eUr  w»kr 
sriieiulirli ,  dals  die  Arlicileti  des  AuaUndes  »o  spät  cur  Kciinl- 
nir»  der  KloteoliDer  Physiker  gelangen  (man  erinnere  sieb  nvr, 
•wie  schnell  ihnen  di>*  hiiode  vot>  der  M.-igneto-Kltil(lrictlÄt  ui- 
geltunitticn  ist);  —  wie  aber  in  Parrn  die  Knidi-t'Liin|(  r  a  ra  dat  s 
so  unbekannt  aeyn  (oder  ignorirt  Tverdcn)  kann,  dafs  dakethtt 
ein  Jalir  hernach  der  Aulsair.  de«  Uro.  Mattcucci  ohne  iricrDii 
«ine  Iteiiieikuni;  iu's  I'uhlicuni  (■rbiAcht  wiid.  ist  in  der  Thst 
mibvgreiflieji.  Der  VN'issenkchaft  freilirb  gilt  es  |leirh ,  darrh 
'wen  sie  erweitert  wird  (wiewohl  Kviner  diesen  ÄaU  anerkcunU 
sobald  er  «elbst  dahvi  bclhcJli^t  ist);  — -  »bvr  eine  su  \wichli(*: 
Entdeckung,  wie  die  IcUlcrc  de»  Hm.  Karida\,  nnitrcitig  der ein- 
xtge  wahre  Fortsehrili  io  unserer  KeDDlnifs  von  der  chenii>cb«n 
Wirksamkeit  der  Eleklricilät  seil  drm  Jahre  I80O,  dem  Jahrc 
der  Entdeckiinj;  der  Waiiertrrsetiiinjt  dnrrh  die  S-fnle,  —  «iftF 
•olche  Entdeekung  fordert  dnrh  %voht  in  einigem  Dank  f !•■> 
ihren  Urheber  aiir*  und  die  Oncollichc  Anerkennung  seiner  wohl 
hegrnndelen  Prioritätsrechle  ist  «ickrr  der  ftriogsle  Dank,  d^n 
man  ihm  brto|ca  kann.  P 
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II!.     Ltfiier  die  isothromatischt'n  Cunen  der  ctn- 
aarigen  Krysicdlc; 

ifoin  I)r,  J,  Malier  in  DarmstmlL 

(Schiofs,) 
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ll<  1  iochromaiiichc  Curvcn  id  geltreuKt«»  cinaxigrn 
Kry«tatl|>  latten,  wclclic  nnler  ctncm  ^Tinlcal  von  45" 
{epen  die  Aie  gncholitca  Aiod. 

i^cgt  uiun  zwei  cinnxigp  Krjslallplattoa,  deren  OberUil- 
cbeii  einen  Winkel  von  45*^  mit  ihren  optischen  Axen 
machen ,  so  auf  einander,  dafs  die  Projcclion  der  opli- 
idien  Axe  der  einen  Platte  auf  rinn  der  Oberllüchen  ei- 
lten rechten  Winkel  mit  der  Projettiou  der  optischen 
Axe  der  andern  Platte  auf  dieselbe  ObcrtUcbc  miiclit, 
und  bringt  man  alsdann  die  bo  combiuirleu  Platten  zm- 
Bcbea  gekreuzte  Turnialinc,  so  dafs  die  Projectionen  der 
Aicn  einen  Winkel  von  45*^  mit  den  Polariitalionsebe- 
»dor  Tunnalinc  machen,  so  beobachtet  man,  i^euu 
gewöhnliches  weiCses  Licht  einfallen  lülst ,  gerade 
farbißc  üirei/en^  die  rtu'l  der  Polarisaiionscbenc  des  ei- 
nen der  hci<hn   Turmaiine  parallel  laufen. 

Erklärung  dieser  ErscUeimtng.  /tivOrdcrsl  wollen 
wir  den  Weg  oähär  betrachten,  welebca  die  Strablon, 
durcb  deren  Interferenz  die  Streifen  gebildet  werden,  zu 
durclilaufen  haben.  Der  ordinäre  Strahl  o'ff,  Fig.  10 
'Jaf.  II,  welcher  beim  Eintritt  in  den  ivrjslall  durch  die 
Spaltung  des  polarisirteu  Strables  so'  eultitauden  ist,  trifft 
in  c  die  zweite  Krvstallplatte:  da  aber  der  Hauptschnilt 
GX  zweiten  Platte  einen  rechten  Winkel  mit  dem  der 
ersten  Platte  macht,  so  wird  er  nicht  abermals  gespal- 
ten,  )cdoch  wird  er  nun  extraordinär  gebrochen,  und 
zwar    Ist  seine  Uicbluug  nach  dieaer  zweilca  BrecbuDg 
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dieselbe,  wie  die  des  extraordinären  Strahles  seyn  würde, 
der   entstünde,   wenn    parallel   mit   so'  ein  Strahl  tmniit- 

^telbar  aus   der  Luft  tii  die  zweite  Platte  getroffen  hatte. 

'£s  $cy  ec  die  Uichttmg  des  Strahls  nach  dieser  zweiten 
Brechung,  der  nun  bei  c  parallel  uiit  so'  nach  cd  hia 
aiislrüt.  Ein  anderer  Strahl  r«',  der  mit  so'  parallel, 
und  in  einer  und  derselben  ülbcnc  polarisirt  ist,  wird 
beim  Eintritt   in   die   untere  KrvstaSIptntte   ebenfalls  ge- 

'spalten,  der  extraordinäre  Strahl  e'o  trifft  in  o  die  obere 

^Platte,   wird    durch  dieselbe  ordinär  nach  oc  gebrochen, 
und    tritt   bei   r    ebenfalls    in   der  Hichtung  cd  an»,      hs 
kommt  nun    darauf  an    zu   be.slitnuien,   um  wie  >icl  der 
ine  der  beiden   in   c  zusanimeutreffenden  Strahlen  dem 

(*Bmlcrn  vorangeeilt  ist. 

Wenn  A,  Fig.  10  Taf.  U,  der  Durchsrhaittspuukt  ei 
nrr  durch  den   Punkt   o'  gehenden,   und  senkrecht  auf 
der   Hichtun^   des  Strahls  so*  stehenden  Ebene  mit  dem 

-Strahl  re'  ist,  so  hat  man,  um  den  "V^'erth  von  0  för 
den  gegenwärtigen  fall  zu  bestimmen,  die  Anzahl  der 
lA'clIenlänwen,  diu  auf  dem  Wege  o'ec  Hegen,  von  der 

^Anzahl  der  auf  dem  Wege  he'oc  liegenden  abzuziehen. 

Es  sej,    wie   früher,   die   Projcction   der  optischen 

l\r  der  Krystallplattc  ABCD  auf  die  Obermiche  AB 

'die  Axe  der  y;  die  in  der  Ebene  Aß  senkrecht  auf  der 
Aze  der  y  stehende  Linie  die  Axe  der  x,  und  ein  auf 
iex  Ebene  AB  errichtetes  Perpendikel    endlich    die  Axe 

"der  £.  Macht  nun  die  Kichlung  des  Strahls  de  eiuca 
Winkel   /  mit    der    Axe  2,  und  seine  Prujection  atif  die 

j£beue  der  xy  einen  Winkel  o  mit  der  Axe  der  x,  so 
Bt  die  Anzahl  der  Wellenlängen,  die  auf  dem  'Wege  te 

üegGii,  dieselbe,  die   wir   früher  sclion  mit  -~   bezcidi- 

Beten,  deren  Werlb  die  Gleichung  bei  (4)  giebt.    Eben 

po  ist  -:—,    dessen   Werth    in   Gtcicimng   bei  (5)   steht, 

die   Anzahl   der   Welleuliingen ,    die   auf  dem  Wege  co 
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tiegco.  Die  Coürdiualen  der  AuslritUpuiikte  e  und  o, 
bezogeD  auf  den  Punkl  c  als  Anfan^punkt  der  Coordi- 
dMcd,  sind  dieselben,  wie  die,  ^reiche  wir  oben  mit  X«, 
j«,  X*  uud  mit  2\,  y^,  £«  bezeichneten. 

Nach  den  früliercn  Bemerkungen  ist  die  Uicblung 
des  StraliU  oc'  dieselbe,  wie  wenn  ein  Strahl  pitrallel 
ittil  ilc  tininiltelbar  aus  der  Luft  die  untere  Platte  in  o 
IrSle  uud  extraordinär  ^ebruchcii  würde.  Denken  wir 
uns   nuu   ein  neues  Coordinatensyfttem  durch  den  Piiukl 

^^f  f;cle};t,  uud  beieichnen  wir  die  Coordinateu  dieses  Sy- 
«tenw  zum  Unterschiede  von  den  früheren  mit  x\  y\  z\ 
Die  Kbene  CD  sey  die  Ebene  der  x' ,  y\  die  Projcclion 
ikr  opttfichen  Axe  der  Platte  CDEF  auf  diese  Lbeue 
die  Axe  der  y\  auf  diese  senkrecht  siehe  in  der  Ebene 
CD  die  Aie  der  x\  und  senkrecht  auf  dieser  Kbene 
die  Axe  der  ■:'.  Die  Prujcction  nun  des  üben  be^prO' 
dienen,  parallel  mit  de  einfallenden  Strahls,  auf  die 
Ebrae  der  x'/'  macht  einen  Winkel  90"  —  a  mit  der 
Axe  der  x'  uud  einen  Winkel  i  mit  der  A\e  der  z\ 
Die  liest  iiuuiuugR  st  ticke  für  die  Anzahl  der  W'ellcnläu- 
^Hi»  di«  auf  dem  W'ef^e  oe'  lic|;cu  pnd  für  die  Coordi- 
Dal«u  xV,  y\,  z't  des  Ausirittspunktes  e\  sind  also  fauz 

dieselben  wie  für  -r-'   ^^^  ^Uf  -^«i  y»t  ^tj  nur  mit  dem 

Üolerscliiedc,   dafs   der   W^inkel,  welcher   früher  a  war, 

iHiu  90"—«  ist.     Wir  erhallen  demnach  -^r    "«*!   •''*"• 

y\,  *',  dadurch,  dafs  wir  in  den  Wertheu  von  -i-*,  x,, 

fp,  X.  (ibcrall  a  mit  90" — a  vertauschen.  Wenn  die 
beiden  IMalteu  von  ungleicher  Dicke  sind,  so  mufs  auch 
di«  Dirke  T  der  rrÄlen  Platte  mit  der  Dicke  T'  der  au- 
dem  vertauscht  werdeni  wir  wollen  indessen  unsere  Un- 
lrrsuchunf;en  nur  auf  gleich  dicke  Platten  ausdehnen,  für 
uns  bleibt  also   T  unverändert. 


2G4 


Die   Anzahl 


D\ 


der   WoIItinlüDgen»  die  auf   dem 


Wege  eo'  liegen,  und 


dw 


CoordinatoD  T«,  /'«t  * 
l'iinktcs  o\  bczogeu  auf  den  Puukt  (,    aU  Anfangspunkt 
der  Coordioaleu,  erhält  uiau  ebeofalJs  durch  die  \  ertau- 

^chuDg  Ton   a  rail   90°  —  o  In  den   Werthcn   vuu   -r-^, 
Der  Wcrtb  von  B  für  unseren  Fall  ist: 

—(§-©-(?:-?)■ 

....         a       Ö'o         .   A       ö'.  I         .       «r 

18  isl  aber  -t-  =  y,  -  und  -r—^-z-r-j  ^veii  m  den  Vvci^ 

D.       ,  1\  .... 

Bcn    von  -r—  und    i—  fl   gar  nicht  Turkomint,   und  also 

liesn  Wcrthe   sich  U'cht  Uudern  köauen,  weun   luau  a 
lit  00*^  —  a  vertat'scht.     Es  rcducirt  sich  deumach  6>«Qi 

M'O  P  noch  seine  frtihore  Bedeutung  hat,  nämlich  die 
Eolfernung  des  Punktes  h  vom  l'nnktc  e\  gemessen  durch 
die  Möge  einer  Lichhvcllc  in  der  Luft 

Bezeichnen  %vir  mit  X»,  J«,  ^o  die  Coordin.iten  des 
Punktes  o\  umi  mit  X^  Fr,  Z^  die  des  Punktes  e\  be- 
zogen auf  das  durch  den  Puukt  c  gelegte  (.luordiuaten- 
systcm»  dessen  Courdioaten  wir  bisher  im  Allgemeineu 
mit  X,  y  und  z  bezeiclkoeten.  so  ist  dem  frülicrcn  Fall 
entsprechend: 

Znr  Bcätimmung  der  Werlhe  von  X^  A«,  W,   K«  haben 
[wir  noch  fulgeudc  Betrachtungen  anzustellen. 

Eb  Rcyfgy  Fig,  II  'l'af.  II,  die  Prujectiou  der  opli- 
Hclien  A\c  der  oberen  Plntte  ABCD  auf  die  Ebene  Aß, 
so  iäl  J'g  die  Axc  der  y,  hi  die  Axc  der  x.  Das  befiederte 
Ende  des  Pfeils  sej  die  Projcctlon  des  der  FUchc  AB 
zugekehrten,  die  Spitze  des  Pfeils  die  Projection  des  von 
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dtr  FJäcbu  ^ß  abgewandtcn  Kndes  der  uptücheu  Axe; 

wir  vroUcn  nun  anachinen,   daCb  din  positiven  y  vun  c 

nach/  bin,  die  positiven  -r  aber  vor^  e  nach  /  hin,  also 

iiüks  \oaJgt   ^vonu  man  nach  der  Spitze  hin  siebt,   g^ 

I  werden.     Wenn  hi  zugleich  die  Projecüoo  der  op- 

•heu  Axc  der  unterm  Piaitc  ist,   und  durch  den  Pfeil 

dieselben   Beziehungen   hinsichtlich   der  Lüge  dieser  Axe 

zo  der  Oberfläche  ausdruckt,  so  ist  /it  der  Axe  der  y\ 

J'g  der  A\c  der  x'  parallel,   und  zwar  lie*;en  die  posili- 

^veo  j*  von  c  nach  h  bin,  die  positiven  x'  vun  e  nach 
^  hin.  Wir  scheu  also,  dafs  die  lUcbtnn^  der  positiven 
X  mit  der  der  negativen  )',  und  die  Uichlnn^  der  posi- 
tiven y  mit  der  der  positiven  x'  zusumincnfällt,  ^vcnn 
Jie  Lüfe  der  beiden  optischen  Axcu  der  Zeichnung  iu 
tlg.  II  Taf.  II  entspricht;  es  ist  demnach  für  diesen  Fall 

Wilrc  die  Lage  der  optischen  Axc  der  unteren  Platte 
der  Art*  dars  in  Fig.  11  die  Spitze  des  Pfeils  in  h,  das 
belioderle  Fade  in  /  zu  liegen  käiuc,  so  iiele  nun  die 
Kichliing  der  positiven  x  mit  der  der  positiven  y\  die 
id^chtiuig  der  positiven  y  aber  mit  der  der  negativen  x' 
mmsiDcn,  und  man  hätte  alsdann: 

•" o  ^-^ Xo  T*^  •  *  o— — ^o  ^  X  s 

Es  ist  demnach: 
P=il{x,:=py\—x,zhy'^)co5a 

wo  die  oberen  Zeichen  für  die  zuerst  betrachtete  Lage 
ilcr  optischen  Axe  der  unteren  Platte,  die  uuterc  für  die 
zuletzt  belrachteto  Lage  gelten.  Will  m;in  in  der  Eut- 
■  vrickluog  des  Wei  thes  von  P  bei  der  ersten  Potenz  von 
I  sin  i  stehen  bleiben,  io  kann  man  inncrlialb  der  Klam- 
mer alleä  vcrnachltis&igen,  nas  noch  mit  dcui  Factor  sini 
behaftet  ist,  da  ja  ohnehin  der  ganze  Ausdruck  von  P 
aHl  AMi   mulliplicirt  kU      Die  Wcrthc  von  .To,/.,  x'». 


}  d«) 


wenn  in  den  Wcrthe»   von  /'<  uurt  y. 
sigt  wird,  was  uiit  sini  uiulliplicirt  ist. 
cndlicli: 


venu 
Lü  ist  tlenDadi 


-^ry— —„ , —  (  sin  ad=  cos  a )  sin  i  .  . 

Setzt  man  diesen  Werlh  von  &  einer  Conslantcu  gleich, 
so  crhült  uian  eine  (ileicbuug  znischen  den  VeränderÜ- 
cheu  i  und  a,  die  offenbar,  wenn  sie  auf  dieselbe  Weise 
gedeutet  wird,  wie  es  oben  mit  dem  Wortbe  von  6^  in 
Gleichung  bei  (6)  geschehen  ist,  die  Folargleichung  ei- i 
ner  geraden  Linie  ist,  welche  mit  derjenigen  parall«*!  läuft, 
die  den  AYiukel  fch  halbirt,  wenn  das  obere  Zeichen 
gilt;  nimmt  uiau  das  untere  Zeichen,  so  ist  sie  die  Gtei- 
climig  einer  geraden  Linie,  welche  mit  der  den  Winkel 
fei  halbircndcu  parallel  läuft.  Die  isociwomalischen 
Curi>en  also,  welche  man  in  diesem  Falte  sieht  f  sind 
geradlinige  Streifen,  welche  mit  der  Polarisalionsehene 
der  einen  der  Seiden  TurmaUnplalten  parallel  lanftn^ 
und  zwar  rnit  derjenigen^  welche  den  reciäen  Winkel 
halbirt,  den  die  Projectionen  der  entsprechenden  TlteUe 
der  optischen  Axen  beider  Platten  mit  einander  nut^ 
dien,  }raQ2  also  der  obigen  Au£sagc  gcuüfä,  wie  es  in 
Fig.  IL  Taf.  II  dargestellt  ist. 

Durch  ganz  dem  Früheren  analoge  Betrachtungen  üo- 
dct  mau,  dafs  der  Sehwinkel  w,  unter  welchem  die  Breite 
der  Streifen  dem  Auge  erscheint,  ist: 

w=arc{sm  =  -j^^^-^-^) 

oder  in  Worten:    der  Sinus  des  WinteU,  unter    wel- 
chem die  Breite  der  Streifen  dem  Auge  erscheint,   wird 
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t 
^ 


I 
I 


cctialteii,  wenn  inaa  den  Siuas  des  Sebwiokels,  unter 
welchem  die  Breite  der  Streifen  jeder  einzelnen  Platte 
in  homogenem  Lichte  erscheinen  würde,  mit  i^2  multi- 
plicirL  Es  folgt  daraus,  dals  die  Breite  der  Streifen  auch 
hier  gleich  bleibt.  Der  Sebuinkcl,  unter  vrelchem  die 
Breite  der  Streifen  bei  zwei  gekreuzten  Kalk&palbplältcheu, 
deren  jedcfi  -j\  Linien  dick  ist,  erscheint,  ist  deinunch  7 
bis  6  Minuten;  für  zwei  gekreuzte  Quarzplatten  von  der 
Dicke  einer  Linie  beträgt  dicpcr  Winkel  ungefähr  2^**  50'. 

Setzen  wir  in  Gleichung  bei  (I)  a:=90'',  <p=45*', 
betrachten  wir  also  unsere  combinirlen  Platten  zwischen 
gekreuzten  Turuiiilinen.  Für  o=135"  (wenn  wir  in 
Gleichung  bei  (11)  das  obere  Zeichen  nehmen)  wird  der 
Werlh  von  6*.  und  mit  diesem  der  Werth  von  I  zn 
Null;  daraus  geht  hervor,  dafs  durch  den  Mittelpunkt  c 
d<M  ganzen  Sys1em<t  ein  dunkier  Streifen  geht;  es  ist  dicCs, 
was  für  eine  Gröfsc  wir  auch  als  Lüugcncinheit  anneh- 
men thügcn,  also  fdr  alle  Farben  der  Fall.  Aus  dem 
Werlho  von  «•  in  Gleichung  bei  (12)  aber  isl  ersicht- 
lich, dafs  die  Streifen  fllr  rothes  Licht  am  breitesten,  für 
violettem  Licht  aber  am  schmKUtcn  sind,  weil  T,  gemes- 
sen durch  die  LSuge  einer  rolhen  Lichtwelle,  einer  klei- 
neren, durch  die  Länge  einer  violetten  Lichtwelle  aber 
einer  grßfseren  Zahl  gleich  ist.  Die  dunkeln  Streifen  der 
rcrscbitidenen  Farben  frtllen  also,  den  mittleren  aufge- 
nommen, nicht  mehr  zustimmen.  Da  aber,  wie  bei  den 
Newion'schen  Farbcnrincen  das  Zurückgebliebene  der  in- 
terferirenden  Slrohlen  gegen  einander  von  NoM  an  wächst, 
so  wird  das  Ueberein.inderfallen  der  Streifensystemc  der 
verschiedenen  einzelnen  Farben  Streifen  bilden,  die  von 
dem  mittleren  schwarzen  Streifen  rechts  und  links  nach 
der  Newion'schen  Scale  auf  einander  folgen. 

Wenn  der  Zerleguugstunnalin  um  90"  gedreht  wird, 
so  dafs  alio  die  Polarisationsebcnco  der  beiden  Turmn- 
line  einander  parallel  sind,  so  ^urd  der  mittlere  Streifen 
ncifs  ■■fft;||fjyyp.  und  überhaupt  ^erdgii  die  Forben  di 
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Streifen  compleineiitar  zti  dencii  seyn.  die  man  bei  ge- 
kreuzten 'iurmülinen  sali. 

Die  beideu  l'laltcu  inüssea  üurcbaua  vuu  ganz  Rei- 
cher Dicke   sevD^  nenn   der  mittlere  Streif  bei  ^ekreux- 
teu  Tunualioen  scbwarz  erscbeinea  sull.     Sehr  nclt  kaou 
man  die  Erscbeinuii^  hervorbriu^cn ,  vreon  uiau  ein  sehr 
id^niies,    von    einem   Kalkf:piill)rlu'iüboeder  abgespaltenes 

^Igttcben  in  z^vci  'l'heilc  Iboilt,  und  aUdaim  diese  durcii 
diese  Thcilui))^  erballeupu  vullkuminen  gleich  dicken  PlMt- 
cheu  in  der  ^ehüri^en  Lage  zwischen  die  Tunualino  bringt: 
um  jeducti  die  Ordnung  der  Farben  genauer  zu  beobacb- 
leu,  biiuj  die  Slrcifen,  wekhe  mau  sebeu  nird,  zu  fein. 
XU  ■  diesem  ^nedeniid  mau  am  besten  Ucrgkry&jall  an- 

irendea  können. 


IV.     liorhrutafttiscbtt  Curvtiit  wtlche  mmn   in  ^ekrcmi«» 
t*l*lt«ii    ciDaxiger   Kr}'«ialle   «icliti    deren    ObccQftcLcm 
der  ü[t tische II   Ate  parallel  aintl. 

Legt  man  zwei  gekreuzte^  parallel  mit  der  optiscben 
Axe  gcsdiuiltenc  Katkr^palliplatlen  ao  zwißcben  zwei  ge- 
kreuzte Turmaline,  dats  die  Polan.saIiousebcne  der  Tur- 
uialino  die  recbtcn  Winkel  halbiren,  welctie  durch  die 
uplisfiieii  Ascn  gebildet  werden,  so  f^iflit  man,  wt-on  ge- 
«^übnliclies  weites  Liebt  eiiifälll,  farbige  hyperbolische 
Cmve/i,  deren  GeMalt  in  Fig.  9  TaC  II  abgebildet  ist.  nur 
mit  dem  Unterschiede ,  da/s  der  Asymptolcnwinkel  Un- 
mer  ein  rechter  bleibl.  Die  As^mplulen  fallen  mit  den 
l'uliiri.saiionfiebenen  <Ier  Turmaline  zusanuueu. 

ErkUirung,  Der  Gang  der  iJercclmung  von  Ö  ial 
in  diesem  Falle  ganz  dem  im  vorigen  Absctutitt  befolgten 
enisprerbend.  Es  seyen  ABCD  und  6' JÜ/:  7"  die  bei- 
den parallel  mit  der  Axe  gescbnitlcucn  Platten,  und,  wie 
iVübcr,  die  bei  c  zusammentreffenden  Stralilon  diejenigen, 
deren  Zurückbleiben  gegen  einander  wir  besiimmcn  wol- 
len,   -t—  bezeichne,  wie  früher,  die  Anzahl  der  Wellen- 
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langen,   welche  zwischen  c  und   o   liegen ,   und  -.-  die 

Zfthl  derjenigen,  welche  sieb  auf  dem  Wege  zwbichen  c 
ood  e  beiladen.  In  mciucr  srhon  oben  enväbaten  Ab- 
handlung Ut  S.  14  gezeigt  worden,  da£s  der  Wertb  too 

Y"  Hir  Platten,  die   parallel  mit  der  optischen  Axc  gc- 

ftchoitten  sind: 

D.       T 

A.  ~ J^P  r  1— (^' ^^  "'  -k-ß^cosa')sin  <«  ] 
ist,  wenn  /  den  Winkel  bezeichnet,  den  der  einCallende 
Strahl  mit  einein  auf  der  Oberllrichc  der  Platte  crriclite- 
len  Perpendikel,  a  aber  den  bezeichnet,  welchen  die 
Projeclion  do£  einfallenden  Strahls  auf  diese  Oberfläche 
mit  einer  in  dieser  Ebene  liegendeu.  auf  der  optischen 
\xe  senkrecht  stehenden  Linie  macht.  7*,  ß  und  A 
hAben  hier  f;.-inz  diu  bisherige  Bedeutung. 

Setzt   man   in   diesem  Ausdruck   fibcrall  A  statt  B, 
so  erhült  man: 

D.  T 

■b 

I  Inttei 


) 


'AV\\—A^smi^y 
1\ai«onneinent    des    vorigen   Abschnitts    gemäfs  er- 

-/>'• 

Intten  wir  den  Werth  von  -=-r*,   d.   b.   die   Anxahl   der 

Wellenlängen,  welche  auf  dem   Wege  zwischen  o  und 

f*  liegen,   wenn   wir  in   deui  Werihe  von  -r^  90"— ö 

Malt  a  setzen.      Durch    dieselbe    Vertauschung   erhallen 

wir  aus  dem  Werihe  von  -=—  den  Werth  von    p— ,d.  lu 

die  Anzahl  der  Wellonlängeo.  welche  zwischen  e  und  o* 
liegen.     Man  erhielt  auf  diese  Weise: 

i2^_  r  

V.  '^BV I  1  —  A^  cos  «^  -H  Ä-  am  a-  )sm  t^  ] 

D\  _  T 

X\  ~AUl\^AUmi^ ]  ' 
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Bezeichnen  wir,  wie  früher,  mit  i"«,  ^^  £«  die  Coor- 
dinatcD  des  Punktes  o,  mit  x,,  /*,  r,  die  des  Punktes 
tf,  bezogen  auf  den  Punkt  c  als  Anfangspunkt  der  Coor- 
'  dinatea.  Die  Ebene  der  xy  des  Goordiualcnfijslems,  auf 
wetcbes  diese  Coordinalen  zu  beziehen  sind,  falle,  wie 
früher,  mit  der  OberOäche  des  KrystalU  zusammen,  die 
i  optische  Axe  des  Krystalls  sej  die  Axe  der  y,  auf  die- 
ser perpendiculiir  stehe  die  Axe  der  X^  die  uatQrlich  ia 
die  Oberllüche  des  Krvstalls  fällt,  und  die  Axe  der  c, 
welche  auf  dieser  OberÜäcbe  senkrecht  stebl.  Legen  wir 
durch  den  Punkt  o  ein  neues  CoordinatenMütem,  und 
bezeichnen  wir  die  auf  dieses  System  bezogenen  Coor- 
dinaten  mit  x',  y',  t\  Wenn  die  Hichlung  der  opti- 
schen Axe  der  zweiten  Platte,  die  zugleich  die  Axe  der 
y'  sejn  soll»  einen  rechten  Winkel  mit  der  optischen 
Axe  der  anderen  Platte  macht,  so  ist  die  Axe  der^'  der 
Axe  der  x,  die  Axe  der  x'  aber  der  Axe  der  ;•  parallel 
Es  ist  hier  kein  Grund  vorhanden,  der  ims  bestimmen 
könnte ,  die  positiven  x'  und  ^'  nach  einer  bestimmten 
Richtung  hin  zu  zählen,  wie  es  im  Torigcn  Abschnitt  der 
Fall  war;  deshalb  wollen  wir  annehmen,  dafs  die  Rich- 
tung der  positiven  x  mit  der  der  positiven  y\  und  die 
KichlUDg  der  positiven  f  mit  der  der  positiven  x'  zusam- 
menfalle. Bezeichnet  man  mit  xV,  /'*,  t'r  die  Coordi- 
natcu  des  Punkts  e\  bezogen  auf  dieses  Coordioatensjr- 
stcm,  dessen  Anfangspunkt  in  o  liegt^  und  mit  -2*'«* /'••'' 
r'«  die  Coordinalen  des  Punktes  o',  bezogen  auf  ein  die- 
sem paralleles  System,  dessen  Anfaog^puukt  in  e  liegt, 
so  ist  nach  dem  Obigen  (Gleichung  bei  lU): 

-H^'o -t- :r '. — y, — X ',  )  5  wifl  ]  j  w  I . 
wo   jP  seine  alte  Bedeutung  hat.     Nach  der  schon  citir- 
leo  Abhandlung,  S.  14,  ist: 

TB^s/nicosa 
•  ~ Ät'  f  l  —  (  i  sma^-^B^  cos  o- )  sin  i'  ] 
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TAsinicosa 


B^cosa^smi*'\ 


TAsCnisina 

Verfaiwrbt  man  in  diesen  Wcrihen  überall  a  mit 
90**  — Of  so  erhält  mau,  uacb  dem  Kaisouncment  des  vo- 
rigen Abschnitle«.  die  Werihe  von  x'^  t',,  /',,  y',, 
QSmlidi : 


x'.=- 


TB''  sin  i  sin  a 
Jii/  li  —  {A'  cosa'  -^ß'  s/na*  )siai*  i 

, TAsinicosa         -  -  ' 

y *~'lBV[l'~iA'' cosä^^Buina''  )sini^} 
ATsinisina 


, ATsinicosa 

^'^Vl^^  —  AUini^y 

Man  siebt  auf  den  ersten  Blick,  dafs  in  dem  Ans- 
^ck  für  P  bei  der  Substitution  dieser  Werthe  x«,  sich 
gegen /*o,  und  x\  gegen  /»  hebt;  P  reducirt  sieb  dem- 
nach auf: 

P  =  {{y\'^x,)cosa'\'{x\—y„)sina}sinL 

Sub&liluirt  man  für  /'•,  x«,  x'.  und  /.  die  obigen 
Werlbe  in  diesem  Ausdruck  für  P,  und  eutwickelt  man 
alsdann  denselben  nacb  steigenden  Potenzen  von  sini, 
10  ifti  sin  i*  die  niedrigste  Potenz  von  sin  i,  welche  in 
der  Entwicklung  vorkommt;  vernacblüssigt  man  alle  bA- 
beren  Potenzen  von  sini  gegen  die  zweite,  so  wird: 

P=^(A--'B^)il^2sina^')sini\ 

Ei  ist  aber  nun: 
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D,. 


D\ 


Au»   den    obigen  Wertlicn   von   -r-^  itod  -r—  gelit 

hervor,  dafs  sie  bei  der  Substitution  in  den  eben  ange- 
führten Wcrfk  von  ^'sidi  gegenseitig  aufheben,  es  rc- 
ducirl  sich  demnach  0  auf: 

D'      1) 

Snbstituirt  man  für  P,  -rr-'  ,  -r^  üirc  eben  angcfGhr 

ten  Wcrthe,  so  wird  endlich,  wenn  man  alles  nach  £tei- 
gcndrn  Potenzen  tou  slni  entwickelt  und  bei  der  zwei- 
ten stehen  bleibt: 


e= 


1B 


-^{\~2süia'*)sml^. 


Da  für  negathe  Krjslalle  B^A,  so  giebt  diese 
Gleichung,  wenn  O  einer  positiveu  Cooetanten  gleichge- 
«elzt  wird,  nur  so  lange  reelle  Worlhc  für  sini,  als 
grUfser  als  45"  bleibt;  alsdann  aber  ist  sie,  wenn  sio 
ganz  auf  dieselbe  Weise  gedeutet  wird,  wie  die  früher 
'  bclrachlelen  AVerlhc  von  Ö,  die  Polar^leichuug  einer 
gleichseitigen  Hyperbel,  die  ionerlmlb  des  Asymptulco- 
Winkels  icm  und  seines  VerticalwiukeU  liegL  WinI 
aber  G  einer  negativen  Constante  gleichgesetzt,  so  wird 
diese  Gleichung  die  Polarglcicbung  einer  gleichseiligeu 
Hyperbel,  welch»  innerhalb  des  A^ymplotenwinkets  ico 
und  seines  Vcrticahwnkels  liegt.  Uei  positiven  Krvsl«!- 
hu  ist  e.fi  umgekehrt,  für  diese  hat  sin  i  nur  so  lange 
reelle  Werihe,  wenn  (J  einer  positiven  (konstanten  gleich 
gesetzt  wird,  als  a  kleiner  als  45°  ist.  Wird  aber  ß 
einer  negativen  Constanten  gleich  gesetzt,  so  uiufs  a  grö- 
fsrr  als  45"  scyn,  ^vcnn  sini  reelle  Werihe  haben  soll. 
Mügen  aber  nun  die  Kristalle  positiv  oder  negativ  eevu. 
so  ersieht  man  aus  unserem  Werlh  von  f'>,  dafs  du 
Ciirveusystein,  welchrs  man  beobachtet,  aus  iatäer  gietdt- 
seitigen  llyperhelästcn  besieht,  die  in  den  t^ier  rechten 
Winkein  Heften,  unter  tveiciten  sich  die  Poiarisations- 

ei}r- 


» 


ehenm  der  Turmaline  schneiden^  ganz  wie  es  oben  aus- 
gesagt wurde. 

Der  Ausdruck  bei  (1)  wird,  wenn  die  Turmaline 
gekreuzt  sind:  wenn  also  «=90'*,  f/'=45*'.isl  zu  NulJ, 
sobald  man  a=45"  oder  135°«  wodurch  @=0  wird; 
dieCs  zeigt  ein  schwarzes  Kreuz  na,  welches  mit  den 
AcymplotcD  zusainmennitll.  « 

Mau  wird  aus  den  obigen  Formeln  leicht  abicilea 
können,  dafs  der  Sehwinkel  w,  unter  welchem  die  Halb* 
a-\e  cb  der  innersten  dunkeln  Hj^rperbel  dem  Auge  er- 
frcheJQt,  ist:  

denn   setz!  mau   a^O  und   läCst  nun  i  von  0  an  wach- 

iMn,  so  wird  auch  Q^  und  mit   B  auch  /  wachsen,  bis 

letzteres   »ein  Maximum  erreicht  ha(,    wenn  ö  um  4  ge- 

p    wachsen   i?t.     Läfst  mau  nun  i  noch  weiter  wocbscn,  so 

■  ivird  zwar  B  auch  immer  noch  zunehmeDj  /  aber  nimmt 
~  ab,  und  erreicht  wieder  sein  Minimum,  wenn  Ö=l  ge- 
worden ist;  was  alsdann  der  Fall  ist,  wenn  i  voD  0  bis 
za  dem  obigen  Werth  von  w  zugenommen  bat. 

Die  Quadrate  der  llalbaxen  cby  cd^  ce  u.  s.  w. 
Terbaltcn  sich  wie  1:2:3  u.  a.  w.,  folglich  verhalten 
»ich  diese  Halbaxeo  selbst  wie  1:^^2:1^,  woraus 
hervorgeht,  dafs  die  Entfernung  einer  dunkeln  Curve  von 
der  andern  um  so  kleiner  wird,  je  weiter  beide  sich  vom 
Mittelpunkte    entfenien.      Für    verschiedene  Farben    ist 

■  DatOrlich   auch   die  Breite  der  Curven  verschieden,    je- 
doch eulßteht  durch  das  nebereinanderrallen  der  verschie- 

I     denfarbigen  Curven,   wenn  mau  weifses  Licht  anwendcti 
kein  farbiges  Curvent^ystem,  da  }a  ^,  wie  das  im  vorigen 
Abschnitt  betrachtete,  mit  /  von  0  nn  wächst.     Die  Ord- 
nung,   in    welcher    die   Farben   von   dem   Mittelpunkt  c 
nach   irgend   einer  Richtung  hin  auf  einander  folgen,  ist 
der  Ncwion'schen  Farbenscale. 
Subsliluirt   man   in  dem  A^^crlhe  von  fc  für  A^.  0,6, 
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für  B  0,67,  für  7*:  4500,  so  erhJill  man  den  Seliwinkcl 
unter  wcicbeiu  cb  dem  Auge  in  ^ekrcuzicu  Kalkupatliiilal' 
leo  erscheint,  derco  jede  eine  Linie  dick  ist,  v^cnn  man 
homo^ciicä  gelbes  Liebt  anwendet.  Mau  findet  für  die- 
sen Fat!  f;'=3"  3U'.  Für  Bergkrystall  werden  auch  Doch 
bei  sehr  dicken  Platten  die  Curveu  so  ^rufs,  dafs  uiao 
das  ganze  Syslcui  gar  nicht  übersehen  kann. 

Aus   dem    Wcrthe   von   w  lujsl  sich  auch  iiocb  her 
leiten,  dafs  die  Breite  der  (Kurven  für  verschiedene  Plat- 
ten, unter  sonst  f;Lcichcn  UustUiidon,  sich  tungckrhrt  nie 
die  r)uadrat\vur£clu  aus  den  Dicken  derselben  verhalten. 
Kaikspalh   ist,   die   Sch^^ierigkeiten   der  Bearbeitung 
abgcrccUuet,  derjenige  Krystall,  welcher  sich  am  meisten 
zur   AoBlclhuig   difscs   Versuches  eignet.      M    i  kann  in 
versctticdenen   Kiclitungon    gegen    die   OberUaofacn   eines 
iKalkspatbrbombot'ders  SdiuitlUäcbeu   legen,  die  der  op- 
tischen Aie  deBäetben  parallel  sind,  am  vortheilbartesteu 
aber  wag   es  nohl  se^u,  die  SchuitLllüchen  so  zu  legen, 
dafs  sie  der  Ebene  parallel  sind,  welche  man  durch  zwei 
einander  gegenüberstehende  etuuipfe   Kauteir  des  lUiom- 
bocders  legen  kann.     Uafs  es  groLsc  Schwierigkeiten  hat, 
eine   Kalkßpatbplatte    gehürig  parallel   mit  der  optiftchen 
Lc,  und   mit  gehürig  parallelen  Oberllachen  zu  schnei- 
id<^n  und  zu  poliren,    ist  schon   oben    bemerkt  worden: 
^doppelt  schwierig  aber  ist  es  zwei  Platten  von  ganz  glei- 
cher  Dicke    und   der  erfordcrlichea   Vollkouiiueubeit   zu 
;  bearbeiten.      Der  letzteren  Schwierigkeit    kann  raau  da- 
'  durch  entgehen,  dafs  man  eine  LMatte  nach  der  eben  an- 
gegebenen Kicbiung  schneidet  und  vollkommen  bearbei- 
tet; mau  hat  aUdann  den  Vortbeil,   die  Platte   senkrecht 
auf  die  Schnilllläche  spalten  zu  kOnncn,   und  durch  eine 
solche  Spaltung  sich  zwei  vollkommen  gleich  dicke  Plal- 
tcD  zu  verschaffen. 
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In  allcu  den  vier  bclrnchtcteri  Fällcu,  dachten  wir 
an»  imiDcr  den  Krjslall  zwischen  gekreuzte  Turmaline 
oiier  z\%isdtcn  sulclie  gele^l.  deren  PularisatiuEisebeDcn 
cüiandcr  parallel  eiiiii.  Wir  uullcu  nun  hcLcii  was  für 
VeriinderiJUgen  die  CurveDsvsLuuic  dadurch  erleiden,  dafs 
man  dem  Zerlc^Euu^tunnuliu  audere  StcUun^en  ^icbt  aU 
diese  beiden.  In  den  beiden  betrachteten  Fällen  balle 
a  den  Wertb  0  oder  90'*,  ßicbt  man  aber  dem  Zerle- 
f^oogsturiDaliu  irgend  eine  andere  Stellung,  so  bokuuunt 
«  ciueu  anderen  Werlh;  dadurch  aber  ändej-t  sicli  & 
durchaus  nicht,  woraus  folgt,  ihiis  die  Gestall  des  Cur- 
Tcnsysteuifi  sidi  durchaus  nicht  ändert,  der  Zcrlegunge- 
turmalin  mag  fine  Lage  erhallen,  welche  man  will.  Der 
Werth  uüm  7  bei  (1)  aber  niuinit,  unabhängig  vun  O, 
lun  so  melir  ab,  je  mehr  a  von  il  nu  wächst ;  wird  eod- 
Uch  a=:Ji»",  so  verschwindet  aus  dem  Werlhe  von  / 
derjenige  Theil  ganz,  welcher  mit  ^  behaftet  ist,  und  / 

reducirt  eich  auf  — ;  wächst  nun  te  noch  weiter,  so  nimmt 

/wieder  «.u,  bis  endlich  «^90*^  geworden  ist.  Daraus 
folgt  Don.  dafs  die  Gcslalt  der  Gurren  zwar  unverän- 
dert bleibt,  dafs  aber  die  Intcnsiiät  derselben  abniouut, 
wenn  mau  den  Zerlegungsturmaliu  aus  der  Ltige  droht, 
wcldie  M=U  cutspricht.  Sobald  der  Turmalin  um  43° 
gedreht  worden  ist,  verschviiuden  alle  Curven,  das  ganze 
Gesichtsfeld  aber  crschciut  dabei  uicht  ganz  dunkel.  Bei 
fortgesetzter  Drehung  werden  die  Curven  wieder  sicht- 
bar, und  uebmcn  an  Glauz  zu  bis  der  Zerlognngeturma- 
lin  um  PU"  gedreht  worden  ist.  Die  Systeme,  welche 
man  in  den  Lagen  (t=zQ  und  ^^90°  des  Zerlegungs- 
turuialins  sieht,  süid  einander  complemenlar. 

l^sfien  wir  nun  die  Lage  der  Turmaline  unveriln- 
derl,  v%ähren<]  der  Krysfall  zwischen  denselben  gedreht 
wird,  so  wird  <t  in  Gleichung  bei  (1)  coostant  bleiben, 
tp  aber  t%ird  sich  iindero.  Da  aber  auch  bei  der  Aen- 
dcnmg  von  r^  der  Werlh  von  O  immer  derselbe  bleibt, 
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flu  wird  auch  in  diesem  Falle  Jic  Fonn  der  Curren  die- 
selbe bleiben,  was  man  aiirb  den  Krvstatlplattcu  für  eiiie 
Lage  gebca  mag;  allein  die  Stellung  des  CurvcnsTStemes, 
welcbes  immer  seine  Lage  gegen  die  optische  Axe  der 
Platte  beibehält,  wird  nun  in  Beziehung  auf  die  Polari- 
fialionsebenen  der  Turuialinc  eine  andere  seyo«  Dreht 
man  die  Krystallplatte  von  der  Rechten  zur  Linken,  so 
wird  auch  das  ganze  Curreusystcn)  nach  dieser  Richtung 
sich  drehen.  Wenn  n=:0  ist,  wenn  also  die  Polarisa-  | 
tionseben^  der  TurmaUne  parallel  sind,  so  wird  der 
Werth  von  /  bei  (1)  wachsen,  sobald  die  RrystaU- 
platte  eine  andere  Lage  erbült  als  die,  welche  (f'=i5** 
entspricht.  Hat  (p  andere  Werthe  als  45°,  so  wird  / 
nicht  mehr  zu  Null  werden,  was  auch  0  für  Werlhc 
haben  mag.  Daraus  folgt  dann,  dafs  das  ganze  Gesichts- 
feld zwar  heller  wird,  dafs  aber  auch  das  Curvensystem 
immer  weniger  bestimmt  erscheinen  \^ird.  Ist  <p^zi)  oder 
90**,  so  verschwindet  der  Tbcil,  welcher  mit  tp  behaftet 
ist,  ganz  aus  dem  Ausdruck  für  /,  welcher  alsdann  gleich 
c*  wird;  in  diesem  Falle  wird  man  also  gar  keine  Cur- 
ven  mehr  sehen,  das  ganze  Gesichtsfeld  aber  wird  hell 
erscheinen.  5ind  die  Tnrmaline  gekreuzt,  so  wird  für 
einerlei  O  der  Werth  von  /  abnehmen,  wenn  fp  nicht 
mehr  gleich  45'*  ist,  ist  aber  y=0  oder  90°,  so  wird  / 
unabbüngig  von  G,  zu  Null,  also  werden  auch  iu  diesem 
Falle  die  Curvcn  verschwinden:  allein  das  ganze  Ga-  ' 
Sichtsfeld  wird  ntm  dunkel  erscheinen. 


JV.  Veber  den  freien  Durchgang  der  strahien- 
den  FVärrne  durch  verscfüedene  starre  und 
flussige  Korper;  von  Um*  Melloni* 


(Sclilnrt.) 


s 


ü. 


'□(er  den  Aiitgaben  über  den  Durchgang  der  slrahlea- 
dcD  Wünne  durch  elarre  Kürpcr  ist  die  nücbste,  welche 
sich  darbietet,  die:  Zu  bestimmen,  welchen  Einfluls  der 
Grad  von  Politur  auf  die  Menge  der  durchgclassenen 
Strahlen  aiudbe.  Um  sie  zu  lösen,  bedarf  es  weiter 
nichts,  als  der  Anwendung  unserer  thcrmomclri.scben  Me- 
thode auf  verschiedene  Schirme,  die  in  Allem,  bis  auf 
den  Oberllächenzustand,  vollkommen  ähnlich  sind. 

Aus  einer  9  Millimeter  dicken  Tafel  sehr  reinen 
Spiegelglases  schnitt  ich  acht  Stücke,  jedes  so  grofs,  dafs 
fs,  auf  das  Gestell  gebracht,  die  Oeffnung  in  der  Mitte 
des  Schirms  verdeckte.  Von  diesen  Slficken  schabte  ich 
die  Belegung  ab,  und  schliff  sie  mit  Sand,  Schmirgel  und 
anderen  Substanzen,  um  so  eine  Reihe  mehr  oder  weni- 
ger glatter  Flachen  zu  haben,  vom  gröbsten  Schliff  bis 
zur  feinsten  Politur;  sämmtlich  auf  die  Dicke  8^71  Mil- 
limeter gebracht  * )  und  darauf  einer  Strahlung  von  30*^ 
des  Thermomultiplicators  ausgesetzt,  gaben  sio  folgende 
Resultate: 


OrdanogiR»lil. 


Ablcokang  d. 
GatT»nfiiiict- 


1)  Klar 

2)  - 

3)  - 

4)  Schielend 


5",38 

6  ,50 

8  .66 

12  ,58 


OrdnongisaM. 


5)  Schielend 

6 )  Etwas  schielend 

7 )  diucbscbcincud 

8)  -        - 


AblcnLuDf  d. 
Galvaodmrt. 


ll^79 

17  A% 

18  ,79 

19  ,15 


1 )  Alle  in  dieser  AbbaodluDg  vorkomrocDdcD  McMnngen  VIciDer 
Dicken,  wurdeo  mit  citaPtn  Kaliber  {citlibre  ä  pivotä)  KrtnAcbi, 
ctncA  dop|ieltca  Fcdcnirkel  niil  uDgleichen  ScheDkcIo,  wie  mau 


Diese  Ucsultatc  bieten  nichts  Ungewöhnlichefi  dar. 
Die  von  dem  Mittel  durcligelaßseue  W^iiriueiDcnge  ist 
desto  grüfser,  je  glätter  dessen  Oberlläclie,  ganz  v»-ie 
beim  laicht.  Nur  bcincrkl  uiiin,  thifs  in  den  hutien  Gra- 
den von  Politur  ein  geringer  Unterschied  sehr  wenig  Wir- 
kung bat,  wie  diefa  aas  den  Ucobachtungeo  an  No.  7 
und  H  erhellt. 

Durch  ein  ähnliches  Verfahren  ISfst  sich  der  Kinllufs 
der  Dicke  crmilteUi.  eines  Elements,  dessen  Kenntmb 
in  der  Theorie  des  Wärmcdurchlasses  am  wcscutlich- 
slcD  i&t. 

Vier  Slticko  eines  schönen  Spiegelglases  wurden  hin- 
Mchtlieh  der  Dicke  sehr  genau  auf  die  Verlhlllniuse  I,  2, 
3,  4  gebracht,  und  ihnen  volikummcu  parallele  FISchea 
mit  dem  hjtchßl  möglichen  («rntJ  von  Politur  gegeben. 
Die  Ablenkungen,  welche  sie  unLer  der  Einwirkung  der 
früheren  Strahlung  von  30**  dem  Galranoineterzei^cr  cio- 
priigteu,  waren  folgende: 


Dicke  d.  Glatsrlilrmc. 


AbtfnliuApeii  <Ui 

Galvarxtnicivrs. 


I  Kauprccttrntlc  Kriftr. 


2''"',068 
4  ,136 
6  ,202 

'*•  8'  S272 


21  ",625 
20  ,312 
19  ,687 
IJ)  ,376 


21,850 
20,313 
19,6S7 
19,375 


Jede  Zahl  in  der  zweiten  Spalte  ist  das  Resultat 
von  15  Ueobachlungcii.  Die  Znhleu  hi  der  dritten  Spalte, 
die  in  diesem  besonderen  Fall  die  Temperaturen  'oder 
dieMertf^etv  dvrebgekssener  Strahlen  vorstellen,  sind  nach 
dcil  am  Schlüsse  der  allgemeinen  Betrachtungen  darge- 
lcg(ci]  Gi'uudsJitzeU  berechnet.  Die  Kraft  oder  Tempera- 
tur, pWclcbc  30"  entspricht,  ist  gemiifs  der  lulcusitütenla- 
fel  35,3.     Dividirl  man  also  die  Zahlen  der  dritten  Tafel 

iliD  in  der  Ulirrnirhere!  Anwenilet.     Oirfs  lostruiucnt  mifxi  Di'k- 
k«n  mit  \icler  Gcii»uigkcit  bis  auf  ^  Lioic. 
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durcb  35,3,  so  erhält  man  die  VerbältnUsc  der  durcbge- 
ianenen  zur  einfallcufieü  Strahlung.  Der  unterschied 
zwischen  )edcm  dieser  Quotienten  und  der  Kiubeit  ^iebt 
den  entfprechcndcu  Verlust,  d.  h.  den  verhältiiir8nitil'8i- 
gen  Tbeil  der  auf^ofnn|;encn  Strahlen.  Vollzieht  man 
diese  Operationen  und  stellt  durch  1000  die  gesammte 
Strahlung  vor,  so  bekommt  man: 


Tafel  A. 
Or^nongfealilJ.  Schirme.  DurcligeUis.  Stralilen.     Anrgefins.   Strahlen. 


619 
576 
558 
549 


Ücnkt  man  sich  den  dicksten  Schirm  getheilt  in  vier 
gleich  dicke  Schichten,  so  sind  die  auf  sie  einfallenden 
WRrmcmengeu  rcspcctivc: 

KKHI  619  576  558 

und   die   beim  6ucccs8i%'CD   Durchdringen   der  vier   Inter- 
valle verloren  gegangenen  Mengen;     '-J'' 

381     424—361     442—424     431-442 
d.  h.;  -  ■'■      '■    ■'■    ^■'■■ 

381  43  18  9 

Man   bat  also   für  die  respectivcn  VcrluMe,    bezogen  auf 
die  einfAllcnden  Mengen,  die  Brüche: 

TÖffcr  %r9  TTTF  Tl"F 

oder: 

0.381  i).071  0.031  0,016 

Mithin  verringern  sich  die  Verluste  sehr  rasch  iu 
dem  ^laaCse  als  die  Dicke  um  eine  coustaute  GrÖfse  zu- 
nimmt. 

^Ir  haben  gesehen,  dafä  die  Wirkung  einer  Strah- 
lung' auf  den  Thermomultiplicotor  im  Angenblickc  der 
Scblrersong  der  Kette  beginnt,  gHlfstcntheils  in  den  er- 
sten  5   oder   6   Sccuudcn  zu   Staude  kommt,  und  nach 
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anderthalb  MiduIcd  gBozlich  auniOrt.  Dicfs  geschieht 
glcicbmärsig  sowohl  bei  directeii  Strahlen  .ils  bei  sulcheii, 
die  erst  nach  dem  Uurchgauge  durch  Schinne  von  irgend 
einer  Dicke  auf  die  Siitile  fallen:  der  beste  Beiveis  von 
dem  strahlenden  Durchgang  der  Wiinoe  durch  klare  Kdr- 
per.  Wünscht  man  indefs  eine  neue  ÜesiätiguDg  dieser 
Wahrheil,  so  nürdc  man  sie  finden  in  der  succe5$iven 
Abnahme  der  Verluste,  welche  die  Strahlen  beim  Durch- 
gang durch  verschiedene  Schichten  eines  durchsichtigen 
Metalls  erleiden.  Wenn  die  Würme,  welche  Gegenätaod 
unserer  Untersuchungen  ist,  von  einer  Art  Leitung  her- 
rtjbrte,  wQrden  die  Verluste,  sobald  die  Strahlen  in  das 
Mittel  eingedrungen  sind,  von  einer  Schicht  lur  andern, 
entweder  zunehmen  oder  gleichbleiben»  aber  niemals  wür- 
den sie  abnehmen  können. 

Die  abnehmende  Progression  der  Verluste  ist  (übri- 
gens etwas  ganz  Eigcnlhüudiches  der  W'ärmcstrahlun^ 
die  darin,  wie  in  vielen  anderen  Punkten,  gUnzIidi  von 
den  Kigenschaften  der  Lichtstrahlung  abweicht.  In  der 
Tbat  läfst  uns  Alles  glauben,  dafs  gleich  dicke,  succcs- 
sive  Schichten  eines  durchsichtigen  Mittels  eine  gleiche 
Wirkung  auf  die  durchgehenden  Lichtstrahlen  ausüben, 
und  dafs  sie  folt^tich  immer  eine  der  Intensität  der  ein- 
fallenden Strahlen  proportionale  Lichlinenge  absorbiren 
oder  reÜectiren,  d.  h.  daCs  der  Verlust  der  Lichtstrah- 
lung in  jeder  Schicht  von  gleicher  Dicke  gleich  grofs  ist 
In  dem  besonderen  Kall,  den  wir  betrachten,  ist  die  un- 
veränderliche Lichlabnahmc  in  jeder  der  vier  Schichten» 
in  die  wir  uns  den  Schirm  getheilt  denken,  entweder 
Null  oder  ungemein  gering,  wegen  der  vollkommenen 
Klarheit  des  Glases;  und  dennoch  erleiden  die  Wir- 
mestrahlen  bei  ihren  successiven  Durchgangen  eine  Ab- 
sorption von,  zusammengenommen,  ungefähr  der  Hälfte 
ihre^  gesammten  Betrags,  und  die  Verluste  bei  jeder 
Schicht  sind  nicht  constaut  wie  beim  Licht,  sundcru  uu- 
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einander  aufserordentlich  verschieden,   denn  sie  fol- 

der  ProgresfiioD  der  Zahlen  3m,  71,  31  uad  16. 

T>er  Widerstand  durchsichtiger  Mittel  gegen  den  uii- 
[uriltclbaren  UurchlaTs  der  Wänncstrahlen  ist  also  ganz 
aderer  Art  aU  der  Widersland  derselben  Mittel  gegen 
filic  Fortpflanzung  des  Lichts. 

Was  auch  die  Ursache  dieses  sunderbaren  Unter- 
schiedes seyn  mag,  su  lag  duch  viel  daran  zu  ermitteln, 
ob  er  noch  in  grofsen  Abständen  von  der  Eintritlsllächc 
«Utlijudc,  uud  diefs  geschah  durch  Wiederholung  der 
Versuche  mit  weit  dickeren  Glasschichten  als  die  bisher 
angewandten. 

Zu  dem  Kndc  nahm  idi  mehre  Stücke  Spiegelglas 
von  St  Gobain  und  liefs  sie  umschmelzen;  die  Opera- 
tion gelang  nicht  vollständig.  Die  Masse  sank  zusammen 
und  bildete  entweder  zu  dünne  Schichten  oder  füllte  sieb 
mit  leichten  Streifen.  Von  den  dicken  Stücken  wühlte 
tcb  das  reinste  aus:  es  war  6  Zoll  lang;  ich  Iheiltc  es 
in  drei  Theile  %'on  1,  2,  3  Zoll  Dicke.  Die  Mängel 
darin  waren  durch  die  ganze  Masse  gleichmUfsig  vcrtheill; 
«c  konnten  wohl  die  absolute  Menge  der  durchgegange- 
Dcn  Wänuestrahlen  kleiner  machen  als  sie  bei  einer  voll- 
kommen reinen  Masse  von  gleicher  Substanz  und  glei- 
cher Dicke  gewesen  wäre;  allein  auf  die  Progression  der 
Verluste,  welche  diese  Strahlen  beim  Durchgang  der  Strah- 
len von  einer  Schicht  zur  andern  erleiden,  konnten  sie 
offenbar  keinen  Einllufs  haben. 

Als  sie  der  govOhnlichon  Strahlung  von  30°  ausge- 
setzt wurden,  gaben  sie  folgende  Hcsultatc: 


Ditl^e  dtr  .Schirme  in  MiUlmci. 


Ablenkungen   des   Gatranometcri. 


17",105 
13  .458 
10  ,702 
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Durcb  eine  ^anz  ähnKcho  f\«rhnitn^,  wie  die  vor 
angeführte,  finiJct  m.in,  daf^  der  Schinn  von  KHHi  Strab-^ 
len  die  folgende  Anzahl  durchtrd'ifl  udcr  auffängt: 

Ordnangmahl.  1    DarcKgcUsscne  Sirahlcn.  |    Aiirgef««griie  Str«Klcn. 


INI 
38(» 
303 


516 
620 
697 


Millt'Ißt  dieser  Dala  crhSU  mau  für  die  'Wännever- 
luste,  bezogen  ;iuf  die  Strahlenmengen,  welche  succcssi« 
die  drei  eingebildeten  gleich  dicken  Schichten  des  driltenr 
Schirmes  durchdringen,  folgende  Werthe: 
0,516  0,215  0,203. 

Wegen  der  schlechten  Bes^cliaffenheit  des  Glases  nnJ 
der  grüfscren  Dicke  der  Scliichten  sind  diese  Vcrlufiltf 
grüfser  als  die  TurigcD.  aber  sie  befolgen  dcnuot-h  eine  ab-' 
nehmende  Progression.  Mithin  dauert  die  Abnahme  noch 
jenseits  einer  IMcke  von  54  Millimetern  fori. 

Um  den  Werth  dieser  Abnahme  zu  vert^leicben  mil' 
dem   beim    letzten  Schirm  in  den  vorhergehenden  Versu-' 
eben,  uufs  man  0,012,  dfc  Differenz  zwischen  0,215  und! 
0.203,  mit  2,0fifi  mulliplirircn  nnd  das  Producl  durch  2T 
dividiren.      Auf  diese  Weise  erhalt  man  von  2.068  Mil-*. 
linieter  Dicke,  zwisclien    54   bis   Kl   Millimeter  Abstand' 
von  der  Vorderfläche  liegend,  eine  mittlere  Abnahme  von 
sehr  nahe  0,001.     Bei  den  früheren  Versuchen  war  die- 
ser Verlust,  als  die  Sirahlen  die  ebenfalls  2""",068  dicke, 
aber  6  Millimeter  von  der  Vorderfläche  abliegende  Schicht  | 
durchdrauj^en.  fünfzehn  Mal  so  t^rofs.      Der  Unterschied 
würde   noch  grüfser  sejTi,   hiitte  man  Glasscbichteu  von 
gleicher  Durchsicliligkeit   wie   die  früheren  dünneo  Gla6> 
platten  angewandt. 

Indcls  blieb  mir  noch  einiger  Z>veifcl  an  der  Homo- 
genität des  Glases;  ich  fßrchlcle,  dafs  die  Schlieren  nidit 
glcichmäl'sig    durch   die   ganze   Masse    verbreitet    wären. 


283 


Mleiii,  da  ich  mir  keine  dicke,  vou  dicsea  MüDgeln  goiiz 
freie  Olasslücke  verschärfen  konnte,  so  glaubte  ich,  dafs 
sich  ähnliche  Versuche  eben  so  gut  mit  Flüssigkeiten  an- 
stellen  lüMJon   \^ürden.       Bei  Anwendung  dieser  Kürpcr 
statt  des  Glüses  hatte  man,  im  Fall  des  Gelingens,  sogar 
den  Vortheil,  dafs  man  das  Gesetz  des  Wärmedurchlasscs 
auf  mehre  Substanzen  ausdehnen,  und  so  von  der  ph^si- 
»chcn  Couslitulion  desselben  unabhüngig  machen  konnte. 
Ich  verscbafftc  mir  daher  mehre  kupferne  Kasten  von 
f^lVichcr   Breite    und   verschiedener   Länge,    versehen   an 
beiden  Enden  mit  einer  Glastafel.     Diese  stellte  ich  nach 
»nder  zwischen  den  durchbohrten  Schirm  und  die  S<Hule, 
die   Weise,   dafs  das  Vurderthcil  sich  dicht  au  dem 
birm   befand,  der  in   einem  unveränderlichen  Abslaud 
(vou  der  Säule)  blieb.     Ua  der  Querschnitt  aller  dieser 
Ka«lcn    viel   grüfser    nar   aha    die  Oeffnung  in  der  Mitte 
de»  Schirms,  so   konnten  keine  Ueilexionou  au  den  Sei- 
(CQTrÜnden  slatllinden,  und  es  gelaugten  blofs  solche  Strah- 
len auf  die  VorderÜticlie  der  Säule,  welche  unter  luctden- 
zcii  «cnig  verschieden  von  der  senkrechten  einfielen.     Ich 
ofiberte   die  Lampe   bis  sie  durch  die  beiden  Gläser  des 
K;tstens  hindurch  das  Galvanometer  30"  ablenkte,  fjog  uun 
<Jie  Strahlung  auf,  füllte  dann  den  Kasten  mit  gereinigtem 
HohOl,  und  stellte,  nachdem  idi  den  GaUauumeterzeiger 
nuf  äeinenalürliche  Lage  hatte  kommen  lassen,  die  Warmc- 
Cummunicatiön  wieder  her. 

Die  Ablenkungen  bei  verschiedener  Dicke  der  Flüs- 
Mgkeiteu  wai'cn: 


UfkeitstcU'icUt. 


Abk-nkung  des 
Ijalvjiioinct  •.■>'*. 


DIclc   der   riniftlg- 
lkcit>5chi<.ht. 


Ablenkung  iJca 
GulvkDunici. 


13     .535 
Drückt 


12  ,H3l 
10  ,389 


51  'M3ft 

Hl    ;2m 


H  ,r>i-2 


man   wieder  dnrch  lOtJO  die  freie  Sfrahiuui; 
ans,  so  hat  man  für  die  Mcitgcn  der  aufgefangeneu  odet* 
rcbgela^^senen  Strahlen: 


fiUU  der  Flilislgkelu- 

Darrligelsssenir 

Aurilfcf*DCvne 

ichirbl. 

SlratilcD. 

5lraLlcu, 

6—,767 

113 

557 

13    ,535 

363 

637 

27     ,069 

294 

706 

54     ,139 

270 

730 

71    ,2U9 

255 

745 

108    .279 

244 

756 

Denkt  man   sich   rndlich   die  letzte  Schicht  ijetheilt 
iu  Bcchs  parallele  Scheiben  von  der  Dicke  6""",767,  6,767, 
13.535,  27,069,  27,069  und  27,069,  so  kanu  luan  miltelst 
der  io   den  beiden  letzten  Kolumnen  enthaltenen  Zahlen 
^  bestimmen,  wie  viel  Wärme  auf  die  Vorderfläche  jeder  die- 
tser  Scheiben   einfiel  und  wie  viel  beim  Durchgang  ver- 
lloren   ging.     Dividirt  man   die   zweite   GrOfsc  durch  die 
[erste,  so  hat  man  den  Verlust.     Die  Operationen  im  De- 
tail anzugeben,  ist  tlberflQssig,  da  sie  denen  bei  den  Glas- 
schirmen ganz  ähnlich  sind;  daher  nur  die  Endresultate: 


|J>irkc  der  t«rhjScliichten,  in  v/t\- 

clic  dieäclieibc  tod    I06»'*',274 

gctfacilt  gedacht  t5l. 


Verluit  bei  den  «Dcce«iiv«ii  Durrb- 

gängeti,   bfnogen   auf  die  tn  jeder 

Schiclil  gclangcDdea  Strslilca- 


6—,767 
6  ,767 
13  ,535 
27  ,069 
27  ,069 
27    ,069 


0,557 
0,180 
0.190 
0,082 

0.056 
0,Ü40 


Hieraus  geht   hervor,   dafs  bei  einem  Abslande 
*elwa   IUI)  Millimeter  (von  der  Yordcrlläche)  die  Verluste 
noch  abnehmend  sind:  ' 

Um  das  Gesetz  der  Fortpflanzung  der  Wärmestrah- 
lung mit  einem  Blick  zu  Ubcrschcu,  braucht  man  nur  die 
in  den  beiden  ersten  Kolumnen  der  Tafeln  {A)  und  (/)) 
cnthallcncu  Ucaultatc  graphisch  zu  couslruircu. 
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Der  blofse  Anblick  der  Curven,  die  aus  einer  sol- 
I  eben  CoDslnictioa  hervorgehen,  zeigt,  dafs  die  Strahlen 
anfangs,  beim  Eintritt  in  die  ersten  Schichten  des  Mittels, 
einen  grofsen  Vertust  erleiden,  der  aber,  so  wie  eic  sich 
von  der  Vorderüäcfae  cnlfcrnen,  abnimmt,  und  in  einem 
gewissen  Abstände  ganz  unmerklich  wird,  so  dafs  die 
Strahlen  ihren  Gang  mit  Beibehaltung  ihrer  ganzen  In- 
tenfiilät  furtz^usetzen  scheinen.  Beim  Glase  und  Kübtil, 
und  wahrscheinlich  bei  allen  durchsichtigen  Mitteln,  muCs 
«ich  demnach  der  Autheil  der  Wärme,  welcher  den  Durcb- 
gaug  durch  die  ersten  Schiebten  erzwungen  hat,  bis  in 
tclir  grofse  Tiefen  furtpßauzen. 

De   la   Roche   hafte   gefunden,    dafs   die   Würme, 
welche    eine   Glasschicht  durchdrungen  hat,  beim  Durcli- 
I  l^ng  durch  eine  zweite  Glasschicht  im  geringen  Verhält- 
[niCs    absorhirt    nird.      Die  Identität  dieser  Thatsache  mit 
dem  Gesetz  des  Widerslands  cuntinuirlicbcr  Mittel  zeigt, 
dafii  die  Aufhebung  der  Continuitfit  und  die  Dazwischen- 
konft   der  almosphärischen  Luft  zwischen  zwei  Schirmen 
nicht  die  Natur  der  Mudifica (innen  abändert,  welche  die 
Strahlen  in  der  ersten  Glastafel  erleiden.    Es  ist  also  unge- 
mein wahrscheinlich,  dafs  der  Satz  von  De  la  Roche  auch 
für  eine  sehr  zahlreiche  Reihe  dünner  Schirme  gültig  ist, 
denn  wir  sahen  eben,  dafs  in  einem  und  demselben  Mittel 
die  Verluste  noch  in  einer  Tiefe  von  80  bis  100  Millim. 
abnehmen.     Folgendes  sind  die  Resultate  meiner  Versu- 
che  mit  vier  Scheiben  von  eben  dem  Spiegelglase,   wel- 
ches zu  meinen   ersten  Untersuchungen   Über   die   Fort- 
pflanzung durch  zusammenhängende  Mittel  gedient  hatte. 
Jede  dieser  Scheiben  halte  die  Dicke  2*^,068. 


AlilcoIcungCD  dcj  G«UaDDfBeierf. 

21  «,62 
18  ,75 
17  ,10 
15  ,90. 
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Es  ist  vrolil  unnölhif;  zu  sa^en,  dafs  die  gcinein-| 
flcbaftUchc  Strahlung,  uclcbor.  olU  diese  Schinne  uuler- 
worfcD  wurden,  inuncr  30^  betrug,  und  einer  Kraft  oderl 
Temperatur  von  35,3  cnt.^pracL.  Wenn  man  diese  Strali-l 
lung,  wie  wir  es  in  ultcu  vorh ergebenden  Fällen  gctbanj 
durch  lÜOO  ausdrückt,  so  hat  mau: 

Aoulit  d.  Schirme.  Dorchgeldiaene  Strahlen. 1  Aorgefineene  Strkhie». 


Woraus: 

0,381  0,131  0,087  0,058, 

als  Wertbe  der  Verluste,  welche  die  Strahlen  beim  suc- 
ttCniven  Durcb^au^  durch  die  vier  Glasscheiben  crleidm. 
wobi  verslaDdei),  dafs  diese  Wcrthe  nicht  auf  die  ur- 
sprüngliche Monge  bezogen  Hud,  f^undcm  auf  die  Anzalil 
der  StrahleDt  welche  zu  jeder  eiuzeJneo  Scheibe  gelaugt 

Der  Salz  von  De  la  Koche  gilt  also  norb  für  die 
dritte  und  vierte  Scheibe,  deun  auch  bei  diesen  ist  noch 
eiue  Verringerung  des  Vcriustei«  wahrzunehmen. 

Mao  wird  bemerken,  dafs  die  Verluste  bei  den  vier 
gleichen  Scbiditcu  dos  vierfach  dicken  Scliirmes  weniger 
grofs  waren.  Die  Ursache  hievon  ist  leicht  eiozuschcfi. 
Hier  nhmlirb  fand  eine  Aufhebung  der  Confinuil.^t  statt 
und  die  Wurme  konnte  daher  sich  mehr  durch  Rctlexion 
zerstreuen.  Altein  man  siebt,  dafa  in  dem  einen  Fall 
wie  in  dein  andern  der  Unterschied  zwischen  zwei  ein- 
ander fol};endcn  Verlusten  abnimmt,  in  dein  Maafse  als 
man  sich  mehr  von  der  Eintrittstl.'tchc  entfernt. 

Schreiten  wir  jetzt  zu  dem  FiuÜufs,  den  die  choni 
eche  Natur  der  Substanz  des  Schirms  auf  die  DurcbUs* 
sung  der  W.1rme  ausübt. 

Schon  Hr.  Prevost  hatte  aus  seinen  in  der  vorhin 
citirlcn  Abbandlung  beschriebenen  Versuchen  den  Scblnb 


'ZS7 

gezogen,  dafs  Wasser  und  Glas  die  Wärmeslrablcn  in 
ungltficber  Meii^e  durchlassen  müC&teD.  Dcun  iodem  er 
zwiscJien  einer  brciincuden  Kerze  und  eiuriii  sehr  cmpünd- 
^  Jichcn  Luftlberuionicter  eine  Wasserschichl  {nappe  d'eau) 
JertlicCscn  licCs,  crbiell  er  keioe  Anzeige  von  durch- 
gelassener  Wanne,  neiiigstcns  vreuu  die  Ku^cl  nicbt  gc- 
ichwänt  >var,  und  selbst  bei  ciuer  gescbwärzten  Kugel 
war  die  TcinpcraturerböbuDg  auEscrurdcntlicU.  scbwach, 
wogegen  eific  Glaötafcl,  statt  der  Wasserscliicbt  auge- 
wandt, zicmlicb  deutliche  Wirkungen  gab  * }.  Allein  mau 
hat  ibm  eingcn urfcu,  der  Unterschied  zwischen  der  \^^ir- 
kuog  des  Wassers  und  des  Glases  rUbrc  davon  her, 
dafs  die  geleitete  Wärme  blols  iiu  letzteren  Falle  inerk- 
tich  scv.  Späterhin  bemerkte  De  la  Roche,  dafs  eine 
grfliiUcbe  Glaslafel  mehr  Wansc  durcbliefs  als  eine  Ta- 
fel von  einem  voükoiumcn  reinen  Glase.  Indefiü  da  die 
erste  Tafel  weit  dünner  war  als  die  zweite,  so  behauptete 
Bun,  der  tlutürscbied  der  Wirkungen  rühre  her  von  dem 
Unterschied  der  Oickc  ^ ). 

Einige  Zeit  nach  der  Erfjudung  des  Tberwo-Multi- 
plicators  machte  icb,  gemeinscliafilich  mit  Hrn.  Nobili, 
einige  Versuche  mit  OlivcofVl,  Alkohol,  AVaescr  und  Sal- 
petersäure, aus  denen  uns  hervorzugehen  schien,  dafs  das 
Wasser  dem  Durchgang  der  vqn  einem  hetfsen  Eisen  her- 
rtjbrenden  Würmestr.ihlen  einen  gröfsercn  Widerstand 
entgegensetzte  als  die  drei  anderen  Flüssigkeiten  ^J.  Al- 
l«io  diese  Versuche  können  für  nichts  mehr  als  blofsc 
Proben  zum  Beweise  der  Inchteo  Anwendbarkeit  des 
TbcrmO'Mulliplicators  zu  jeglichen  Untersuchungen  über 


))  Hier  übrigens  seine  cifencn  Worte:  xEi  iclicint  ful^ticli  ati 
l«»ic  dat  V\'mer  nicbt  lo  viel  WSrrne  unmit(ell>ar  diircli  aU 
dsi  Gla*.  oder  wrnigsteoB  als  geaUtt«  tt  drn  Diirchganic  nuf  ri- 
■icMi  reinvr«n  V\''rfriticjtofr  »ta  der  i»l ,  wclclicr  dai  GUa  durcll- 
diinfL"      (Obcncrwühntr   Atilixadluaf  ,  §•  4tt.) 

3)  <Siclie  die  Anmerkung,  S.  117   dieses  B*ndci. 

3)  '^'M.  <^«A^^^^4ftfe^C^  1B31.  (Ana.  Bd.  XXV 


ignng  nuf  ri- 
GUa  durch-  i 
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*die  W3nnpstrab1iiiig  angoselieii  werden,  tienii  wir  nahmen 
[nicht  Yomcbtsitinfsrcgcln  fcniig,  um  die  Fortp^anzung 
i4er  gcleiletcn  Wärme  zu  TcrliüleD  und  um  der  völligen 
^Gleichheit  der  'N^'lirmeqncMe  in  allen  Fallen  gewifs  zo 
BejD.  Mitbin  waren  die  TMtysiker  immer  der  Meinung 
I  dafs  der  von  starren  oder  flüssigen  Körpern  unmittelbar 
l'durchgelasscuc  Aulbeil  der  Wärme  gleichen  Gesetzen  folge, 
rtric  die  Lichldurcblassung,  und  dafs,  unter  gleichen  Um- 
Isländcu,  die  durchsichtigen  KOrper  die  grüCscre  Menge  tod 
rfinnestrahleu  durchlassen. 

Die  Rcsullate,  welche  ich  sogleich  beibringen  werde, 
scheinen  mir  für  die  Theorie  der  slrahlcDden  Wärme  ei- 
nen Fundamentalsatz  aufser  Zweifel  zu  setzen,  den  nSm- 
ilich,  dafs  die  Fähigkeit,  Würmestrahlen  durch tulas- 
liffn,  durchaus  mcht  im  Verhaltnifs  zur  Dttrchsichlißkeit 
rder  MiUel  stehe;  sie  scheint  einem  anderen  Gesetze  za 
folgen,  welches  in  Körpern  ohne  regcirafifsige  Krystalli- 
fiation  viele  Beziehungen  zur  Brechbarkeil  besitzt.  Bei 
Krystallen  sind  die  Erscheinungen  noch  interessanter^  weil 
man  darunter  Köri)er  von  grofser  Durchsichtigkeit  findet. 
M'elche  die  Wäruicstrahlen  fast  ghuzlich  auffnugcn,  und 
ondcre  welche  wiederum  im  entgegengesetzten  Sinne  wir- 
ken. Diese  Eigenschaften  äufscrn  sich  beständig,  wie 
hoch  auch  die  Temperatur  der  Wjirmequclle  scyn  mag, 
und  sie  werden  iu  niederen  Temperaturen  noch  auffal- 
lender, denn  man  sieht  die  sirahlendc  WSrmc  der  blo- 
fsen  Hand  einen  festen  Körper  von  uu'hren  Zollen  Dicke 
unmittelbar  durchdringen....,  doch  anlicipiren  wir  nicht 
die  Tbatsachen,  inul  gehen  wir  zonSchst  die  bei  dieser 
drilteu  l\eihe  von  Versuchen  augewnudtcn  Methoden  durch. 
Zunächst  ist  es  unuöthig,  die  Art,  wie  die  starren 
Schirme  den  Würmestrahlen  ausgesetzt  wurden,  und  die 
Angaben  des  Thermo -Mulliplicators  näher  zu  bezeichnen, 
da  sich  darin  Alles  genau  wie  bei  den  frfiheren  Versuchen 
verhiilt.  Was  die  Flüssigkeiten  betrifft,  so  sind  sie  im  All- 
gemeinen weniger  durchdringbar  für  die  Wüiinestrablenals 

aie 
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i]ie  starren  Kürper.  Sie  miifs  inan  daher  dem  Ttiennos^ 
Lop  inebr  n!ibern,  um  einen  recht  deutlichea  Dtirchlafs 
zu  bekoinnien;  allein  dann  kOnntc  die  clf;ene  Krwfinnung 
der  Tbeilchen  auf  das  Instrument  einivirkeUj  zumal  die 
Bewegungen,  welche  immer  in  ungleich  erwiüHnten  Flüa- 
irigkeileu  eutäleheo,  die  Theilchen  au  der  Vorderfliichc 
iaimer  leicht  zur  Ilintcrllächc  der  der  Wärmequelle  ausi- 
i;€sc(ztcn  Schichten  fortführen.  Diesen  Effect  der  Lei*- 
tungsfähi(:keit  kann  man  iiu  Allgemeinen  nicht,  nie  bei 
den  Versuchen  des  Hrn.  Prcvost,  durch  unaufhürliche 
Emeuung  der  den  Wünueslrahlen  aiisge£etzleu  Schicht 
verniclilen,  denn  einige  Flüssigkeiten  kann  man  sich  nur 
in  kleinen  Mengen  verschaffen,  und  andere  erleiden  an 
der  Luft  mehr  oder  weniger  bedeutende  Veränderungen 
oder  starke  Verdampfungen,  woraus  für  diese  Klasse  von 
Versuchen  sehr  stürende  Erhöhungen  oder  Eruiedriguo- 
gen  der  Temperatur  entspringen.  Der  Kunstgriff,  wo- 
durch icli  diese  verschiedenen  UebeUtände  vermieden 
tbe,  ist  sehr  einfach.  Er  besteht  darin,  dafs  ich  die 
iQsaigkeitcu  in  sehr  platte  Glaskasten  cinschlieftic,  de- 
'«o  zwei  groCsc  Seilcnwände  vollkommen  parallel  sind, 
und  im  Sinne  der  Ilühe  vier  oder  fünf  Mal  grOfser  ala 
die  ObeidHchc  der  thermo* elektrischen  Siiule.  Den  un- 
teren Theil  dieser  Kasten  stellt  mau  vor  die  Oeffnnng  des 
llobrs,  \%elche<i  die  der  Wärmequelle  zugewandte  Seite  des 
Apparats  uuischhefsl;  die  von  der  Vordem  and  des  Gc- 
fäfses  aufgefangene  Wärme  dringt  in  die  erste  unendlich 
dtlnne  Schicht  der  Flüssigkeit;  allein  diese  Schicht  crlei* 
dct,  indem  sie  sich  cr^^ärmt,  eine  gewisse  Ausdehnung; 
NC  wird  leichter  als  die  übrige  Masse  der  Flüssigkeit  ' 
Ond  steigt  sogleich  zum  oberen  Theil  des  Gefäfnes,  wo 
fiie  nicht  mehr  auf  die  Säule  einwirken  kann;  sie  wird 
ersetzt  durch  eine  zweite  Schicht,  welche  denselben  Vor- 
gang erleidet  und  so  fort,  so  dafs  durch  diese  theil  wei- 
sen Emcuungen  des  Üüssigcn  Schinns  der  vor  der  Oeff- 
nnng des  Uohrs  beljndliche  Theil  der  Hiuterwand  des 
rurceadorfr«  An<.ai.  na.  xxjcv.  \9 


CrcfSfaps  nicht  in  Umihrmi^  Mehl  mit  rrhilzicn  Theilchen 
und  lange  Zrit  die  n^uiHclitf  'riMii|>4>r.-)lnr  hrh.ttt. 

Ks  Ut  un^emcio  schwierig  platte  Glasgcfäfsu  luit  voU- 
kontmrn  rr^ohiLlfsigcn,  (ibcrnll  gleich  dicken  nod  paar- 
weis  einander  geD<iu  parallelen  Seileutlärhcn  zu  verferti- 
(^eo.  Metallnihinc  mit  eingekitteten  i»l«iscni  sind  uo- 
bniuchbar,  wc^en  der  auÜdsendeu  Wirkung  verschiede- 
ner Flüssigkeiten.  Nach  vielen  unfruchtbaren  N  ersuchen 
dachte  ich.  dafs  man  hier  daföclbe  Verfahren  anwenden 
könnte^  dessen  man  sich  in  der  Oplik  bedient,  um  den 
Brecliungsindex  flüssiger  Substanzen  zu  niesseii.  Zu  dun 
Knde  liefe  ich  in  mehre  recht  dicke  Stücke  uubcleglen 
Spiegelglases  2  Centimctcr  breite  und  9  Ccntimeler  lange 
Ocffnungen  ausschneiden,  und  belegte  diu  beiden  durch- 
bohrten Seiten  mit  anderen  viel  dünneren  Platten.  Wie 
bekannt  reicht  die  blof^c  Adhürenz  zwischen  polirtcm 
Glase  hin,  mn  den  Dnrch^ung  der  FlJL«$i^kei(en  zu  ver- 
binderu;  zur  grdfscrcn  Sicherheit  umj^nb  ich  jedoch  je- 
des dieser  GefSfse  mit  zwei  Metallräinnen,  welche  die 
dünnen  Ghlser  mittelst  vier  Druckscheiben  au  den  Ecken 
in  ihrer  La^e  erhielten.     Itei  einem  sulclieii  Svi^teiii  kann 

aoD  di^n  Pnralleliämus  der  Wjindc  und  die  gleiche  Dicke 

ler  fliissii^en  Schichten  nicht  bezweifeln. 

Ich  habe  die  UcsullaLe,  welche  ich  mit  verschiedeaeo 

tarrcn   und    flüssigen   Körpern    erhalten   habe,   in  mehre 

Tafeln  gelhcilt;  jede  derselben  enlhdlt  oben  die  Angabc 
der  gemeinschafdicbeo  Dicke  der  augewandten  Schirme 
und  zur  Seite  einer  jeden  Substanz  die  Angaben  des  Ther- 
momultipliciitors  and  die  Mengen  der  durchgelassenen 
Strahlen,  bezogen  auf  die  gesauimic  Strahlung.  Diese  Vor 
^Yheilung  erlaubt  die  Anwendung  verschieden  dicker  La- 
bielleo,  und  hat  Gberdiefs  den  Vortheil,  gesonderte  Grup- 
pen von  jeder  Körpcrk  lasse  vorzustellen.  In  allen  Fäl- 
len bctnig  die  freie  Strahlung  HO^.  Um  die  Hesultaie 
dieser  Tafeln  mit  einander  zu  verknüpfeo,  habe  ich  der 
zwHirn  und  drillen  Tafel  die  Zahlen  hinzugefügt,  erhul- 
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iGJt    mit    rincr   SpipgcIgl<iRplat(c,    die    sich   in   donscibcu 
UmsiritKloa   bcfaod,  vrie   dio   za  einer  Gruppe  ßchürigcn 
LnmcIIcD.      So  war  das  G!a<i,   welches  in  der  'I'nfcl  der 
Flüssigkeiten    aur^efübrt   ist,    zwiscbf'D   die   bcidoo   dün- 
^fn  Gläser  des  Kccipirütcu  gebracht,   und  stamnifo^ron 
dem  dicken  Spie^olj^tasc    ab,    aus  welchem  dieser  verfer- 
tigt worden;    es   bcsafs   also  genau  die  Dicke  der  Üüssi- 
gcn   Schichten,   und   stand  wie   diese  in  Berührung   mit 
den  beiden  Gllisem,  welche  die  Wände  des  Uecipienten 
bildeten.     Allein  da  diese  Wände  schon  einen  Thed  der 
Wärme  atifliugeu,  so  näherte  ich  die  Lampe  so  weit,  bis 
ich  quer  durch  das  System  der  drei  Gl<iser  dieselbe  Aa- 
e  voD  IP*^  erhielt,  welche  das  dicke  Glas  gab,  wenn 
allein  der  gewObutirbcn  Straldung  von  30**  ausgesetzt 
wurde. 


■1^ 


FArbloie  Glfiier;  gcniciaicIiHrtltclic   Diclo  l*»<"^ 

Kein  Schirm 

KliiiigUs  von  Guiuand 

englisches 

,  -  französisches    ...... 

f  -         .andere  Art        

^^egcTglas 

andere  Art 

aiidorc  Art 

Kronglas  {rauzösischcs 

FVosIergias 

andere  Art 

andere  Art 

Kfobglas  engl 

Tat.   II. 
PläHi||[citcn;  gerneinicbartlicli«  Dicke  Q"*",?!. 


S|HC|;e]g]as 

Schwefelkohlenstoff  (farblos). 


30^.00 
'22  ,f*0 
22  ,43 
22  ,:J6 
22  ,19 

21  ,sy 

21  ,10 

20  ,78 
20  ,58 
19  ,25 
18  .56 
17  ,83 
17  .22 


I9»,10 
21  ,9(» 
19* 


100 
«7 
65 
64 
64 
62 
60 
59 
58 
54 
52 
50 
49 


53 
(>3 


2!»2 


Cittor«(-h\vcfel,  stark  roltibr.iuD    . 

Pho<»phorcMorDr,  farblos 

IChlorkohlenvra^crfltoff.  farblos  .     .     . 

INufsnl.  fclb 

iTerponthinül,  farblos 

bRosiiiüriDül,  farblos 

J\nböl,  ^olb 

'Oltrenbl,  grüngelb 

*NMürl.  Naphlbn,  schwach  brauo^elb     . 
I^C'Opaivbalsnm,  merklich  gelbbraun    .     . 

ttLavendelOl .  farblos 

>Nelkenül  (sehr  schvtach  gelblicb)    .     . 

Becliticirte  Napbtha,  farblos    .... 

Schwcfclttlhor,  farblos 

Beine  SchwefelsSure,  farbloB  .... 
I  >'ordhSiwer  Vitriolöl,  merklich  braun. 

Aumioni<iklösun^.  farblos 

Beiur  Salpetersäure,  farblos   .... 

Absoluter  Alkohol,  farblos      .... 

,Kalihyilrat,  farblos 

,  Rcctilicirte  Essigsäure,  farblos     .     .     . 
{Brenzliche  Holzsäure,  sehn  ach  bräunlich 
'  Zucker>vaBscr,  farblos     ...... 

[Alaunlösung,  farblos 

[Salzwasser,  farblos  ') 

L£jweifR,  schwach  gelb 

I  Desüllirteä  Was&cr 

Tat  III. 

Krjiulliiiric  Köxpcr;  gdmejDjehafüiclie  Dicke 
2»»t62. 

Spiegelglas 

Steinsalz,  klar 

Kalkspaib,  klar 

anderer,  klar 


2l",ft3 

21  .80 

13  ,27 

11  .10 

10  ,83 

10  ,46 

10  ,38 

19  ,35 

9  ,77 

9  ,39 

9  ,28 

9  ,26 

9  ,10 

7  ,59 

6  ,15 

6  ,09 

5  .47 

5  ,36 

5  ,:io 

4  ,63 

4  ,25 

4  .28 

4  .20 

4  ,16 

4  ,15 

4  ,00 

3  ,80 


21^60 
28  .46 
21  ,80 
21  ^ 


^  j 


~  2 


I)  Zo   diejer  Ldsung  wurde  recht  reiocj  Sieiotalc  «Diewaadt  sttJ 
ilat  Waiicr  \Ü\\i$  fcsitügL. 


i»3 


»eis 
s .  & 


k,    B    O 
3    U    W 

a  "- 


ßcr^krvstiill,  farbtos,  klar 

Kauctitopa!« ,  stark  brauu,  klar  .  .  . 
Itrasiliaui^rher  Topas,   farblos,  klar 

VVciDtbleicrz,  klar 

Weifser  Afral,  durdiRrhciiirnd  .  .  . 
5cbwers|)atli,  klar,  srlticlciuj  ^eälrdft  . 
Aquamarin,  klar,  schwach  blau  .  .  . 
Gelber  A^at,  ditrchscheiiK'Dd  .... 

Borax,  durchschciocnd 

Tnnnatio,  klar,  grün 

Adtilar,  klar,  scbielcud  gestreift .     .     . 

(yvps,  klar 

Fluf&spatbr  klar  schielend  gestreift  .     . 

CitrODcnsäurc,  klar 

Sardonyx,  durchscheinend 

KohleDft.  Ammoniak,  klar,  scliiel.  gestreift 

Weins.  Kali-Natron,  klar 

Alaun  (^4/(4/1  de  giace),  klar  .  .  . 
Schwefels.  Kupfer,  klar,  stark  blau  .     . 

T»f   IV. 

CcCrbic  GlSftcr;  gc m cto ach 4f( liehe  Dicke  1"",&5< 


Dnnkelviolett     .     .     . 
Gelblich  roth  {plaque) 
Purpurrolh  (dito)  . 
Lebhaft  roth       .     .     . 
Ulafs  violett  .... 
Oranf^erotb    .... 

Hellblau 

Uunkcigelb  .... 
Schüu  (;elb    .... 

Güia^olb 

Uunki'lblau  .... 
Apfelgrtin  .... 
Miueralgrün  .... 
Sehr  dunkelblau     .     . 


21  ",64 
20  ,25 
1!)  ,18 
IH  ,35 
12  ,48 
II  ,72 
10  ,16 
10  ,10 
9  ,87 
0  ,54 

H  ;io 

7  ,15 

5  ,40 
5  ,15 
4  .98 
4  ,50 
4  ,40 
4  ,36 
0  ,00 


I8^62 

18  ,58 

18  ,10 

16  ,51 

16  ,08 

15  ,49 

15  ,m 

14  ,12 

12  ,08 

11  ,75 

II  ,60 

9  ,15 

8  ,20 

6  ,88 


62 
57 
54 
52 
35 
33 
29 
29 
28 
27 
24 
20 
15 
15 
14 
13 
12 
12 
0 


53 
53 
51 
47 
45 
44 
42 
40 
34 
33 
33 
26 
23 
19 


Man   braudit   nnr  Hie  zweite  und  dritlr  Tafel  r 
durcbzti&eheo,   aiii  die  Wahrheit  des  von  uns  aus^^espro- 
chencn  Salzes  zu  crkenaeD,  dcsjcnißcn  nämlicli,  da(s  das 
Vermögen    der    Körper    zitr   JJurchlasswig    slraJilender 
JVärme  in  keifter  Bezieltung  zum  Grade  Uirer  Durch- , 
sicfäigkeit  steht. 

In  der  That  läfet  der  Chlorschwefel ,  eine  ziemlicU 
dtmkcl  rothbraunc  Flüssifikeit,  weil  mehr  W*Ännefi!r«ihlrn 
durch  als  das  Nufs-,  Oliven-  und  BObnl,  Fl üssigk eilen 
von  viel  hellerer  Farbe,  und  diese  n*tiiiliclien  Oelc  wer- 
den, ungeachtet  sie  einen  noch  recht  merkbaren  ^albeu 
Ton  besitzen,  leichter  von  der  strahlenden  NV;iriue  durcb- 
drtingcn  als  viele  andere  voUkounnen  ivasscrhclfc  Flfl»- 
si^keilen  wie  conccntnrte  Schwefel-  oder  SnlpctcrMtkre^ 
Aether,  Alkohol  und  Wasser,  tbcu  so  verhält  es  sich 
mit  den  starren  Körpern.  Schwefelsaurer  Kalk,  Cilro- 
nensaurc  und  andere  sehr  klare  fürblose  Substanzen  las^ 
scn  weit  weniger  Wärme  durcb  als  andere  farbige  oder 
durchscheincndo  Körper,  wie  z.  B.  der  Aquamarin,  Agaf, 
Turmalin,  Borax,  Adular  und  Sclmerspath. 

T^ichts  ist  iiidefs  geeigneter  den  geringen  Einilufs  der 
Durchsichtigkeit  auf  den  Durchlafs  der  Würmestrahleit 
deutlich  zu  mntibcn,  aU  der  Vergleich  des  He^dtals  von 
dem  Eisaiaun  {alun  de  glace)  *)  mit  dem  vom  /tauch- 
topos  (ranchfarbcncm  Bergkrystall).  Die  Tafel  zeigt, 
dafs  bei  diesen  Körpern,  nie  bei  den  andern  eben  an- 
geführten, die  Fähigkeit  zum  Durchlafs  der  Wärmestrah- 
leu  im  umgekehrten  VcrhüUnifs  steht  zur  Fähigkeil,  die 
LichtsJrahlcn  durchzulassen.  Ich  wollte  sehen,  bis  wie 
weit  sich  diefs  umgekehrte  VerhSltnifs  zwischen  dem 
Wanne-  und  Lichtdurchl.ifs  erstrecke,  wenn  man  die 
Dicke  der  Subslauzeo  so  abändert,  dafs  aller  Vortbeil 
auf  Seite  des  Lichts,  aller  Nachlheil  aber  auf  Seite  der 
^Vii^mc  scy.      Zu  dem   Ende   wicdcrbollc  ich  den  Vcr- 

I  )  Dicr«  iat  der  Nam«,  *leD  ittaa  in  llaDtlt.1  dco  ««lir  iUrea  AIaub- 
krjratallca  gicbt. 
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surb  uiil  riDrin  ivnht  {Hilirlnn  unil  {;anz  Klüren  Alaun- 
btältchep  vou  blofs  aiiilt:r|li<ilb  MilliiucUtm  Dicke  um!  ci- 
nein  UaucIilojKif:,  der  seitlsiorlit  gcj^trti  t^viue  polirtcu  VUl- 
eben  eine  Dicke  von  h(i  Milliim^l.  bcsals.  Dieser  XivHlall 
halle  eine  so  dunkle  Farbe,  dafs  man,  wenn  man  ihn  aufuii) 
lüil  grober  Srtirift  bedrucktes  Dlatl  le^te,  selbst  bei  hvlloili 
Tagi^lielil  uirlit  einmal  die  blofäcn  Zü^e  der  Uuchstabnu 
erkennen  konnte.  Pupier  und  Scliriftzü^e  scbwoinincu 
«ülUländig  zusäinuicn  un<\  bildeten  nur  ^iiieu  einzigen 
^IcicIitnälVigcu  schwarzen  t'arbriilon.  Dennorh  lief&  dip- 
ser  Krvslall  noch  19"  durch,  während  diu  dünne  AlauO' 
pUUe  nur  6"  gab. 

,  Ein  Körper  kann  i\ho  fast  undurc/tsichtig  Bcyii,  Uüd 
4ltmoch  den  Wärniestrahleii  einen  leichtcu  Durchgang 
jlntatteD»  nud  er  kann  Kehr  klar  scyn,  und  doch  einen 
'•iheil  dieser  Sirahleu  .auffanf^cn.  Man  mufs  also  noUl 
Outerscheiden  znischcn  Kürpern  von  Iciclitem  Wänno* 
durchlafs  und  denen  von  leicblem  Lichtdurchlafs.  Ich 
Aidllc  CS  daher  für  zweckinäfsig»  die  erslereu  iratiscalori- 
*che  { transcaloritfues )  oder  äiathermane  {äiaihcrmO' 
's)  *)  zu  uennea,  in  Analogie  mit  den  Wurtcn  irans' 
parent  und  diaphan,  welche  uiau  für  KOrper  gcbraiiclit,  <U< 
<Uc  gleiche  Ki^entichaTl  in  itczug  auf  dat»  Licht  beMtzen. 
Nachdem  was  wir  vom  UanclUopas  gesehen  habeo, 
Vönule  uian  fragen,  ob  es  Körper  gebe,  die  dialhenuan 
imd  zugleich  voltkuiDUieu  opak  seycu.  Diese  Frage  läfist 
sich  nicht  beantworten,  bevor  nicht  alle  bekannleu  Kör- 
per auf  ihren  Wärmcdurchlafs  geprüft  worden  sind,  was  bei 
ncitcm  noch  nicht  von  mir  geschehen  ist.  Ich  kann  blofs 
fiagen,  dafs  rohe  llolz&tinrc  und  Perubidi>ain,  welche  Fl Us- 
^igkeilcn  fast  vuUkoniuieu  undurchsichtig  sind,  die  strah- 
lende WUrmc  noch  merkbar  durchlassen.  Allein  allc- 
diathermancu  Substanzen,  die  ich  dem  Versuch  unterwor- 
feo  habe,  gehören  zu  denen  vou  «ioiger  Durchsichtigkeit. 

1)  Vnn   Am  tiurch  und   t^t^ftnUm  rrhÜKrnf  wie  äififthan  von  dm  und 
tfniw  jc/uifien. 
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Sirnhfiiiig    von    dif^er   SlnrKe    in    das    Innere   gelangen. 
Wenn  also  die  FlÜSMgknt  alle  zu  ihr  gelangenden  Slrab- 
'eu  diirchläfst,   kann  doch  nieinaU  von  diesen  eine  grü- 
fwre  Menge  als  22  zum  GcfAfsc  hiuaustrclcn.     Dii'sc  Er- 
Uarun^    wird    in   auffallender   Weise   bestätigt    von   den 
^VÄruiedurrhlafs   des   Chlorschwefels   und  Phosphorchlo- 
rilrs.      Die  ISrecliungsTerh^llnisse    dieser   beiden  Flüssig- 
keiten, obwohl  nicht  i^enau  bekannt,  sind   sicher  gröfser 
»1»  das  des  CJases  und  unter  einander  vorsrhiedcn,    was 
wahrscheinlich  Unterschiede  in  den  durchgclassenen  WUr- 
memcngcn  nach  sicli  zieht.      Dennoch  scheinen   in   den 
Tafeln    diese    beiden    Oröfscn    einander   leleirh   zu   seyn, 
iibd  zwar  gleich  dem  W^miedurchlafs  des  Schwefelkoh- 
'frastoffs. 

Bei    dem    Wärmedurchlafs   des    Copaivbalsanis    und 
*lcs   Schwefelälhers   fiebt    es   zwar   einige  wirkliche    Ab- 
rcichungcu;  allein  die  Unterschiede  sind  gering,  und  sie 
utspriugen   wahrscheinlich  aus  einem  geringen  Fehler  in 
\er  Messung   des   Wännedurchlassea   und    der  Brechbar- 

Ccit.     Die  Proportionalität  dieser  beiden  Klcmente  ist  so 
ffcnbar  und  bestätigt  sich  in  so  vielen  Fällen,  dafs  man 
^e   als    ein   allgemeines    (besetz   ansehen  kann,  für  Flüs- 
sigkeiten, für  Gläser  und  wahrscheinlich  für  alle  Körper 
ohne  regelniäfsigc  KrrstallisatioD. 

Allein  bei  den  kryslallisirtcn  Körpern  ist  dieses  Ge- 
setz ganz  ungültig.  In  der  That  scheu  wir,  dnls  das 
kohlensaure  Bleioxyd  (Weifsbleierz),  ein  stark  lichtbre- 
chender  und  farbloser  Körper,  weniger  Warme  durch- 
Ikfst  als  der  Kalkspath  and  Bergkrystall,  Substanzen,  die 
ihm  doch  iu  der  Brechbarkeit  weit  nachstehen:  das  Slciu- 
Kalx  dagegen,  welches  fast  gleiche  Durchsichtigkeit  und 
gleiche  Brechbarkett  mit  der  Citrunensäure  und  dein  Alaun 
Jbesilzt,  giebt  einen  sechs  bis  acht  Mal  grölVereu  Wünne- 
c]urchlafs  als  diese  Subslanzoii. 

Der  durchsichtigen  imd  farblosen  Körper  sind  iu  der 
dritleu  Tafel  neun   cuiballcn,   nUmlich:    Steinsalz,  Kalk- 
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fipalb,  Bcrgkrystall,  Tupas.  WeaCsbUierz,  Gyps,  CJälitt- 
Qca&ah,  RocbcUesaU  und  Alaun.  Diese  laäseo  fülgeiMl« 
W'änucmcDj^CD  durch  '): 

92,  62,  51.  52,  20,  15.  12. 
UoterecLiede  vod  solcber  GrüCse  bei  Köq>ora  vou 
gleichem  Aufiselicu  Gcheiiie»  inebr  vuu  dt:iii  eigciUhiiinli- 
cbcu  Gcfüge  als  vou  der  cbcuii^cbcD  Ndlur  der  Mulecüle 
berziistammen ;  dcoii  eine  l'lalte  aus  eiueiii  Stück  gRwöhu- 
licbeu  Kocbsalzcä  (sei  marin)  fällst  Casl  alle  Wäniu'Strab- 
Icn  auf.  uod  Dbcrdiefs  siebt  mnu  aus  der  zweileu  un<l 
drillen  Tafel,  dafs  der  Wärinedurcblafs  des  rcinco  Was- 
sers  fast  um  dieselbe  Gröfse  steigt,  wcdq  mau  Alaua  oder 
Steinsalz  darin  auflöst,  wioYubt  diese  beiden  Substanzcu 
im  iCuätande  der  Slanbcil  eine  &v  verscbiedenc  Warme- 


J)  Personen,  welcbe  kcinco  solrUea  ihcnnfitVapisclirii  Apparat  W> 
jiucn  wie  ich  aDwandte,  künncn  licb  daTon ,  daf»  daa  ätuiuiU 
fast  alle  auf  teioe  Vordcrfläclie  falleaüen  WÄnuesirattlcn  duicli- 
TÄttt.  leicht  obcrseagcD,  weim  aic  auf  ciDctn  und  demselbea  Gc> 
■teil  eine  Ptalle  aos  dicjcr  Siibitani  und  eine  eben  $o  grobe 
■•  PUlie  von  Glas  oder  Alauo  tiefcstigm,  und  nao  das  Geitell  gani 
dicht  *o  das  Feuer  rinn  Katninei  >cUt:a.  hüst  man  ca  ßof 
bifl  «eclis  Minuten  daselbst  sieben,  so  wjrd  das  Glas  so  keif», 
dafa  man  sirh  daran  verbrennen  kann,  wÄlireoil  daj  Steiokalt. 
auf  die  craprmdl'rhsten  Theile  der  Hand  gelegt,  keine  Wimi*- 
Sodung  hervorbringt.  Diese  Temperaluruntersclkiede  siod 
JirbaFle,  keine  seheinl»aren.  wie  sie  sieb  bei  Rerührung  voo 
ila  und  Marmor  Keigen,  die  im  Sonnenscl^ein  liegen.  Um  dielt 
c«  erweiften,  brauebt  rnan  nur  ciwaa  Wachs  oder  'l\lg  «af 
beide  Kürpcr  zu  legen;  auf  dem  Gla*e  siebt  man  es  raaeh  tcbmel- 
xeii,  auf  dem  SlciniaU  dagegen  seinen  starren  Zilstand  bthalienj 
Der  gr^fte  V^'ÄrrocdurehUri  des  Steinsalies  in  Bctug  «uf  andere 
(larchsichliKC  Ki'Vrpcr  Ufst  sich  auch  dtrect  erweisen»  ohne 
Uüife  eines  Thermo- Muliiplir:ilors.  Zu  dem  Knde  braucht  man 
nur  die  beiden  Plallcii  in  dcriclben  Kltvnc  la.  uÄbvrn  tiud  bin* 
tcr  ihnen  xwci  IMclaUröhrcTi  su  ballen,  auf  deren  Boden  die  ge- 
leliw^rtlrn  Kugrin  nwricr  nleii  b  rm|irindlichcr  Thennoiuelcr  aa* 
gebracht  sind.  Man  halt  nun  eine  gldhendc  Kugel  vor  den  Pitt- 
len.  Das  Tbcrmometcr  hinter  der  AlaiinpUttc  »Icigt  nur  um  ei* 
tteu   Grad ,  das  hinter  dem  Steinsalz  aber  um  H  bis  10  Grad. 


iiai)(c  (turcUlns^ii.  IntlcU  ^^woliri  man  keine  riezjchuiig 
xwisdicn  der  Fiiliif^keil  äuui  W^inucdurcblafs  uud  der 
kr_vM<-iltroriu. 

Hr.  Mitfichcrlicli  hat  i^efuDdcD,  dafs  die  Kr^'Slalle 
sich,  bd  ErHlinnung,  aach  den  Tcrscbiedenoa  UidiluD- 
fcn  (loglcich  ausdehnen.  Wiewobl  dieser  Kffcct  keiiie«- 
^rcgs  vüD  der  straiilcndcu  Wiirinc  hcirüliit,  so  liefü  üicU 
doch  venimlUeu,  dafs  eiu  geriu|i;er  Uutet^chied  iu  der 
Kiditnng.  nadi  welcher  uian  eine  Plalte  aus  einem  Kry- 
xUil  schneidet,  einen  L'nler^chied  im  WäruiedurchUrs  Uer~ 
vorbringen  i\ijrde.  Idi  Uets  daher  aus  eiueui  Jlorgkry- 
»tdl,  nadi  allen  llau|ktridiliingcu  in  Bezug  auf  dessen 
Axe,  PlaUeii  vun  gleicher  JJicke  schneiden;  allein  bei 
atleu  diesen  Platieu  nar  der  WärmedurdilaCs  sich  {^leidu 
lUsselbo  Ilcsnltat  erhielt  ich  beim  Kalkspatb. 

Die  strahlende  Wurme  kann  sehr  grofsc  Uickeu  vua 
ciaciD  krystallisirlcu  Ktirpcr  durdidriugen.     Man  könulo 

I  eagco,  die  Warmoslrahleu  erleiden  im  luiieru  die- 
■Cr  Körper  einen  geringern  Verlust  als  in  Gläsern  und 
riüssif^keilen.  Wirklich  habe  ich  die  Abwdcbung  des 
(iakaoomcters  blufs  vun  2I",6  auf  19"  sinken  sehen,  als 
ich  die  Dicke  eines  Kauchlupasefi  von  1  h'is  auf  57  oder 
^8  vennchrle. 

Als  ich  ein  92  MillimcLcr  langes  Stück  Kalkspath  *) 
der  WdnnestrahluDg  aussetzte,  sank  die  Ablenkung,  die 
|»ei  einer  anderu  Kalks|iatlipli)ttc  von  2*""',G  Dicke  21".^ 
betragcu  hatte,  nur  auf  18*^,5,  d.  h.  die  Verringerung  des 

Pects   betrug  nur  etv^n  eiu  Siebentel  bei   einer  Vorgrü- 
mi^  der    Dirke   um  das  33 fache  ihres  ursprünglichen 
ertbit.     >iüch  auffallender  v^ird  die  Sache  beim  Stciu^ 
ÜMZ.     Uei  diesem  habe  ich  nurh  keinen  KinÜufs  der  Dicke 
ftuf  den  W^nnedurchlafä  nadi^^ciäcn  können;  Stücke  tun 


1}  TitfU  f'liAne  SiArk  li»(le  lli(  Ocr«tcdl  an  Hrn.  0*klnel  ilLer- 
saiiilt,  welcher  lelilvrrr  die  Gnle  kaUc,  r>  mir  xu  leilirn,  ««  wie 
ilic   nicutcn   ia  dtcjcr  Ablundlong  crwälinten   Kr)»ullc. 
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lS  Millimcler  Dicke  ^.ibai  durchaus  <lin«elb«  ^»tvniioiiiK- 
[O-isdic  AblcokuDg  wie  Stücke  Tun  30  bis  40  IVIillimeler. 
Aus  dicacD  Beubachtun^cn  foJgt,   dafs  in  der  Tafd 
(der   KrvKtalle  die  Zahlen  der  zweiten  Külumiic,  nelcbe 
Sc  VerhältniMe  der  WärraedurchlSsse  dieser  KOrper  fOr 
Eine  ^meiDschaftliche  Dicke  Ton  2*",6  ausdrßcken,  m- 
iiuliernd  auch  f^lli^  bleiben,  wenn  die  Körper  sämmllich 
"i^eit  dicker  sind.     Ich  sage  annähernd^  denn  um  die  wah- 
ren specifischcn  WärnieilurcbUssc  zu  besliinnieo,   inDfiUe 
aan  das  Gesetz  der  Vcrlfigfe  in  den  %'erachicdencn  Punk- 
ten der  Körper  ^cuau  kennen.     Wenn  die  Vcrlüsle,  b«- 
kogeu  auf  die  WiinnemNi^en,   welche   zu   jeder  im  In- 
Bern  eines  Körpers  denkbaren  Schicht  von  glcirJicr  Dicke 
gelangen,  constant  wSren,  würde  die  Inlensilät  der  Strah- 
len beiScbichteo,  die  in  arithmetischer  Progression  wachsen, 
Visx  geometrischer  Progression  abnehmen,  und  uiniu  wissen, 
l'Vvie  viel  eine  Substanz  diathennancr  sey  als  eine  andere, 
^inüftitc   man    die   relativen    Dickon    der   Platten    so  lange 
'  abändern   bis  man  bei  beiden  Substanzen  einen  gleichen 
l  WJirmedurchlafs  bekäme.     Das  gesuchte  Verhältnlfs  wäre 
•  das   umgekehrte   der   Dicken,   die   gleiche   \>'irkung  tliS- 
rien  ').     Nun  aber  sahen  wir,  daCs  diese  Beständigkeit  der 
»Verluste  nicht  vorhanden  ist.     Allein  in  dem  bcsondcn-o 
I  Fall   von   krystallisirtcn  Körpern  sind   die   Unters-chicde 
m  der  Wirkung  bei   Vergröfserung   der  Dicke   Gber  3 
I  iVlillimcter   so   klein,   dafs  die  Verbältnisse,   welche  man 
bei  Anwendung  dickerer  Schinne   erhält,  nicht  sehr  vuQ 
denen  abweichen  können,  welche  wir  erhielten. 

Allein  selbst  wenn  man  die  specifischcn  \Vam»edurch- 
lässe  verschiedener  Substanzen  bestimmt  haben  würde, 
rbstte  man  doch  noch  nicht  die  Aufgabe  allgemein  gelöst, 
denn  wenn  man,  wie  wir  in  der  zweiten  A*bbandluDg  se- 
hen werden,  die  Temperatur  der  Wärmequelle  abändert, 
äudert  luau    nicht   blufs   die  Ordnung   der  WärmcduicU- 

I)  Den  Beweis  djuc»  Sittea  b«i  Böugu«r:  Tritit/  ^optiqtuaur 
/a  griuiation  de  la  tumiire»  Paris  1760,  Üvr.  lil  seiL  M.  Art. 
I.  2.3.4 
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'IfttM,  sondern  siürt  sie  gUnzlich.  Um  davon  eine  Idee 
zu  ßpbcD,  brauclic  ich  uur  zu  wiederholen  ^  vras  ich  g^ 
sag!  über  die  Wiikang  der  Slrfthlen  aus  einer  Quelle 
von  ^enig  £rli5h(er  Temperatur  otif  gewisse  Substanzen, 
DSmlich,  dafs  scitun  die  strahlende  WUnne  des  mensch- 
lichen Körpers  unmiltelbiir  einen  Krjslall  durclidringco 
kann;  dieser  Kryslall  ist  das  Steinsalz. 

Bekanntlich  werden  die  Wämieslrahlen  der  Hand 
voll&täudig  von  einem  Glase  aufgefan^^cu.  Das  YtTliäU- 
nils  des  Wänncdurchlasscs  zwischen  (jlan  und  Sldusalz, 
welches  bei  der  Temperatur  einer  Argaud'scheu  Lampe 
=62:92  ist,  wird  deraüach  =1 :  »,  weim  man  die  Wir- 
kungen dicker  beiden  Subslaazcn  in  niederer  Temperatur 
vergleicht 

Hishcr  haben  wir  in  Allem  von  dcu  Farben  abge- 
«elieu,  oder  besser  gesagt,  wir  haben  die  Farben  nur  in 
to  weit  betrachtet  als  sie,  was  sie  immer  thun,  den  Grad 
der  Durchsichtigkeit  klarer  Substanzen  mehr  oder  weoi- 
S«-  abäudero  * ). 

1)  Ein  b«rtifiRiter  Physiker  lagle  tnir  neulich:  die  tatensilüirn  der 
vencbiedfn«»  Farben  mit  einander  ver([l«icben  eu  wollen,  biefac 
•o  iict>  all  den  Vergleich  iwejtr  heierogeocn  l^inRc  f.u  ontcr- 
«eJusifD,  was  ungereimt  ley.  Ohne  die  Triflijkcit  dieser  Be- 
•laiiplung  erürlcrn  eu  wollen,  erlaube  ich  mir  lu  bvinr.rkca,  dafi 
fiian  in  gcwisien  Füllen  einstinunig  Kugiebl,  daft  eine  Farbe 
mehr  oder  wrniffcr  bell  »rj  ali  eine  andere  vnn  vcrirbiedcner 
Natur,  oline  dafs  jcnialt  lueUpbyjiicbe  Idcea  aar  Widcriagung 
dtvaer  allgcmeinCD  Meinung  erhoben  wordea  aind.  Nultraen  wir 
auia  I)«iipicl  dat  Soaneosf  cclrtini.  Uat  man  nicht  au  allen  Zci- 
tcft  anfcoomnicn,  dafj  das  Maximum  der  Helligkeit  im  Gelben 
ben  liege  und  dafa  von  dienern  ab  die  l,iehlstärkc  narh  beiden 
Seilen  abnehme.  Der  Sau,  den  ich  oben  aufa|irach,  «chcint  mir 
an  lind  für  «irli  klar.  V^^'Il^  ich  A3gr  ,  die  Farben  bringen  im- 
mtr  Dunkelheit  (opaciii!)  in  die  klaren  {diaphancn)  Subatan- 
x«n,  ao  veraleht  mich  JederroaDO.  Man  habe  relnea  Walser  awj- 
arhcn  twiti  paraltclen  PlaHeo  farbloacn  GUiei,  halle  daa  Auge 
auf  der  einen  und  eine  ScbnTt  auf  der  andern,  und  entferne 
■ich  darauf  bia  diese  uniejerhch  wird.  Jetr.l  nehme  man,  alalt 
de«   Waaiora,  \Tcin,   Ocl   udca  aonat  uinu  klare  und  mehr   mUr 


Man  miirs  dnhrr  nun  sprriellor  nntpranchrn  und  fcsl- 
Bi^lzen,  wclclipu  KitifUifs  die  Faibcn  auf  Am  UurcU^aug 
der  Warme  airttiben.  Dirfs  ist  d«r  Zweck  der  vierten 
•Tafel,  Die  mit  einem  Sirrnrhrn  bcreifhncicn  Jrlnscr  hel- 
len die  reinsten  F.-irben,'  Farben  ^  die  den  entBpreobe»- 
I^PD    des    S])erlruiiiii   am   nürlif^ten    knnien.       Davun   habe 

*  ich  inirli  durch  folgenden  Versuch  überzeugt. 

'         Nachdem   ich   mittelst  eines  Heliohlalen  ein  horizon- 
tales   ßtindel   Sonuen^lrahfen  in  ein  dunkles  iCimmer  f^o- 
^'leitet,  theitte  ich  es  in  zwei  Theile,  dadurch,  dafs  ich  es 
-^durch    zwei    in    einem    dunkrln   Schirm    gemachte  Löcher 
lachen  liefs.     Das  eine  iWludel  liefs  ich  auf  ein  rerticaics 

•  Prisma  fallco.  das  andere  auf  das  farbige  Glas,  welches 
'ich  uulorsuchen  wulUt*.  So  hatte  ich  daß  SoDitcnspec* 
itrtim  neben  eiueui  farbigen  Fleck  in  der  Richtung  der  di- 
^tecten  Strahlen.  Um  diesen  Fleck  dicht  aa  die  CDlspre- 
[rheude  Farbe  des  Specinnns  zu  führen,  stellte  ich  hinter 

dem  Glase  ein  zweites  vcrticalcs  Prisma  auf,  und  drehte 
es  so  ^eit,  'bis  der  beabsichtigte  Zweck  erreicht  vrir. 
j  J^xtu  verglich  ich  die  beiden  analogen  Farben,  und  beur- 
rtiieiltc  zugleich,  ob  die  Farbe  des  Glases  in  Folge  der 
l^neueu  FarbenlÖne,  die  immer  beim  Durchgang  der  faibi- 
[{cn  Strahlen  eines  Glases  durch  ein  Prisma  auftreten, 
riuchr  oder  weniger  abgeändert  worden  scv.  Unter  %ier- 
[Xchn  aus  mehren  Gla^sorteu  gewählten  Farben,  habe  ich 
nur  fünf  gefunden,  die  den  prismatischen  Farben  «ekr 
[Halte  kommen  und  nur  sehr  schwnche  secnndare  Farbra 
lecben.  Diese  Farben  waren  nur  bei  rotbem  (ilasc  gauz 
Lnumerklich. 

£s   giebt  ein  anderes  Verfahren  die  Färbung  durch- 

wemtfr-F  farhigr  Klüisi^lvit;  Ate  Enir«rnang,  he!  wclckrr  die 
Srttrill  Dun  lescrlicti  !«t,  wird  um  so  liUincr  jc;a,  je  ättnittr  die 
Färb«  !st,  uod  cwar  gleichviel,  von  welcher  Art  tlic  Farba  «urh 
svy.  MitliiD,  wenn  die  Schrift  durch  eine  gelbe  uad  dnrcb  eiDc 
ruilic  FtÜtsigkrit  in  gleiirlicr  Enir<--rntMig  IctbAr  isl ,  babcu  dioe 
Mittel  für  am  einen  gleichen  Grad  ron  Trettspnrcns. 
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Pv  Mittel  za  bestimmen,  iiml  dicfs  habe  ich  nicht 
ichlässigl.  Es  besteht  darin,  dufs  inaa  die  Gläser 
den  entsprechenden  Strahlen  des  Spectrums  durch- 
jta  Ufst.  Dieser  Durcii^ang  ist  mit  einem  sehr  ge- 
a  Vertust  verknüpft,  subald  die  Farbca  recht  retn 
Indem  ich  nun  meine  fünf  Glasplnttcn  mit  einer 
Seiten  in  zvreckmäfsigcn  Absl<hidcn  an  dem  I\and 
in  die  Farbenstrahlen  des  Prisma  gehalteoen  Papp- 
befestißte,  fand  ich,  dafs  jeder  prisuiatische  Strahl 
Glas  von  gleicher  Farbe  ohne  allen  Verlust  durch- 
i;;  >Tcuig£tcns  war  die  Vcründcrung,  welche  diese 
er  den  entsprechenden  Soonenstrableu  einprägten,  fast 
b  bei  allen.  Diefs  schlofs  ich  aus  dem  Vergleich  der 
lälischen  Farben,  die  geradezu  auf  eine  Wand  iic- 
und  der,  die  erst  nach  dem  Durch^;iu<;  durch  die 
;en  Gläser  dahin  gelunglcn;  die  von  diesen  letzten 
den  vcranlafsten  Schallen  waren  sehr  schwach,  fast 
ibmehmbar.  Bei  jeder  andern  Anordnung  waren  sie 
l^en  sehr  hervorstechend.  Ersetzte  mau  z.  B.  das  ro- 
jlas  durch  das  violette,  so  bildete  sich  auf  der  Wand 
fast  schwarzer  Fleck;  wenn  also  das  Violett  anch 
ToUkommcn  rein  war,  licfs  es  doch  wenigstens  von 
rotheu  Strahleu  nur  eine  sehr  geringe  Menge  durch, 
'ergleich  mit  der,  welche  ein  roLhes  Glas  durchlicfs. 
Bckannllicli  ündct  sich  in  eiueui  Sounenspcclrmu, 
tJD  Prisma  aus  gewühiilichem  Glase  giebt,  die  stärk- 
Värnic  in  dem  Koth,  und  die  Temperaturen  der  übri- 
Farben  nehmen  ab  bis  zum  Violett.  Es  fragt  sicli 
Ist  diese  Wärmevcrtheilung  in  den  durch  die  Brech- 
\  des  Prismas  gesonderten  Strahlen  auch  noch  da  in 
Strahlen,  welche  durch  die  Absorptiomkrafl  farbi- 
Sabstanzcn  getrennt  sind? 

Um  diefs  zu  erfahren,  braucht  man  nur  mit  den#Tcr- 
denen  Temperaturen  des  Spectrums  die  Zahlen  zu 
eichen,  welche  den  W^irmedurchlafs  unserer  fünf 
vursifllen,  uud  die  folsendo  sind: 
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Violelt  53,  Roth  47.  Gelb  34.  Blau  33.  Grün  2G. 
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Die  Orduung  der  Farben  in  Bezug  auf  ihre  Wärmc- 
\c  uod  die  Zablenverli^illnl^se  dieser  Däinlicben  Grado 
dcrmafseii  vcrÜiuDirl,  dafa  das  viulctle  Liebt,  wel* 
;  in  dciD  Speclrum  eine  25  bis  30  Mal  geringere  Tem- 
peratur als  das  rulbe  Licht  besitzt,  hier  mit  der  grOfse- 
ren  Temperatur  begabt  ist.  Eiuen  sulcheu  Uulcrschied 
Löunle  mau  nicitt  durch  die  Annahme  crklüreo,  dafs  bei 
[dem  I)urcbla(s  des  violetten  Glases  auch  eine  gro£se  Menge 
>thcr  Strahlen  durchginge;  denn  dann  würden  sich  diese 
>trablen  hier  in  {;rO(scrcm  VeHiHltnifs  vurlindea  als  bei 
gern  Durchlafs  des  rotbcu  Glases,  was  uacU  eleu  vur- 
[lergcbenden  Versuchen  unmöglich  ist. 

Diese   Thatsachen  .scheinen  der  Meinung  derjenigen 

fPh>&ikcr  zu  widersprechen,  vrclcbe  annchmcu,  dafs  bei  der 

[leuchtenden  Wärme   die  nümlichen  Slrahicn  zugleich  die 

[Empfindung  des  Lichts   und   die   der  Wärme   erzeugen. 

[dagegen   begriffe   man   sie   leicht  in    der    Voraussetzung 

rdafs    Wärme   und   Licht  zweierlei  Wesen  scyen.      AI»-  • 

dann  würde  man  sagen,  die  Brccbkraft  des  Prismas  wirke 

Itnglcich  auf  die  verschicdcucu  Wäruiestrablco^  wie  ei  bei 

k^eu  verschiedeneu   Lichtstrahlen   der  Fall  ist;  es  würde 

demnach  gewisse  Wärmemengen  auf  die  nämlichen  Orte 

Merfen,    welche    von    verschiedenen   Faibcn    des  Spcc* 

[bums    eingenommen    werden.      Allein  bei  den   farbigoD 

Gläsern,  su   wie   bei  den  mehr  oder  weniger  dialheni»- 

nen   Körpern   Überhaupt,  wirkt   die   Brcchkruft  nicht  so 

'wie   die   Absorptionskraft,   indem   sie  bald  mehr  Wanne 

als  Licht  und  bald  mehr  Licht  als  Wurme  auslöscht. 

Allein  die  Vcrtheidiger  der  Einerlcihcil  beider  We- 
isen werden  erwiedern:  die  Unterschiede,  welche  bei 
Dwc/igängen  der  Wärme  und  des  Lichts  durch  wasser- 
helle  oder  farbige  Mittel  beobachtet  wurden  bind,  seycD 
.  cntfiprungeu  aus  den  dunkeln  Wäimcslrahlen,  welche  sich 
den  von  einer  Licfalflammc  ausgesandten  Strahlen  iu  gm* 
(scr  Menge  beigemischt  befinden. 

Um 


Um  zu  bcurllicilcn ,  bis  wie  weil  es  erlaubt  isl,  die 
eine  oder  die  audcrc  ll^vpothesc  zu  unlcrstützen,  niürsle 
man  I>ala  hnbon,  die  uns  gegcnwiirlig  uocli  fohlen.  Ich 
werde  dicseu  Gcgeostaod  aui  Schlüsse  der  folgcudcu  Ab- 
handlung wieder  aufneboicn,  und  nill  nur  dücIi  eine  sehr 
mßrknUrdigc  Nutzanwendung  voD  den  in  dco  vorherigen 
'rafoln  eathalteaen  Zahlen  angeben. 

Durch  die  schünen  Versuche  von  Scebcck  wUsei) 
wir  bereits,  dafs  das  Maximum  der  Temperatur  des  Suu- 
Qensporlnims  seine  Stelle  Undert  mit  der  chcmischeu  Na< 
tiir  dur  Substanz,  aus  A%-elcher  das  Prisma  verferligt  i^l. 
Oiescr  fcschicklc  Chemiker  hat  uümlicb  beobachtet,  da£s 
der  stärkste  Wiirmcgrad,  welcher  in  dem  Spectrum  ci- 
Ucs  Prism'ks  aus  Kronglas  iiu  Roth  belmdlich  ist,  bei 
Anwendung  eines  bohlen  mit  Schwefelsäure  gefüllten  Pris- 
mas zum  Orange  (ibcrgeht,  und  zum  Gelb,  wcmi  man 
dasselbe  Prisma  mit  reinem  Wasser  füllt  ' ). 

Vor  einigen  Monaten  fand  ich,  dafs  die  Wärmcstrah- 
Icn  unter  den  Farben  eines  gewöhnlichen  Prismas  keine 
gleiche  Veränderung  erleiden,  wenn  man  sie  durch  eine 
Scbicbt  Wasser  gehen  läfst.  Der  Verlust  steht  im  um- 
gekehrten Vfrhhlliiirs  der  ISrcchbarkcit,  so  dafs  die  brech- 
barsten Strahlen  vollständig  durchgehen  und  die  wenigst 
brechbaren  vollstrmdig  aufgefangen  werden  ^ ).  Dieser 
Versuch  führte  micJi  zu  einer  sehr  einfacben  Erklärung 
der  %on  Seebeck  erhaltenen  Resultate. 

Die  Sonncnwürmc,  welche  auf  die  Vordertläche  des 
Wasserphi^mas  fällt,  enthält  Strahlen  von  jeglicher  Brcch- 
barkeit.  Nun  erleidet  der  Wänncstrahl,  welcher  glei- 
che Brcehbarkeit  mit  dem  rothen  Licht  besitzt,  beim 
Üurcligang  durch  das  Prisma  einen  verbälluifsmüfsig.  stär- 
kereu  Verlust   als   der  Wärmestrahl  von  der  Brechbar- 


t)  JAlirliucli   der   Chemie  ond   Pbytik  von  ächweiggcr,  Bd.  JC 

5.  im 

4)  Ann,  4c  ehiin.  et  Jt  /.A^i.  Dec  1831.   (Ann.  Bd. XXIV  S.MO.) 
Pogscadorri    Aniwl.  Bd.  XXXV.  20 


keit  des  orangefarbenen  LichlR ,  iiod  dieser  vcrlierl  we- 
oiger  beim  Diirdignug  als  die  Warme  des  gelben  IJcbts. 
Diese  wadisenden  V'erli^Ilnisse  in  den  Verlusten  der  we- 
niger brechbaren  Strablen  machen  ofFenbar  das  Maximom 
des  l\ulhcn  zum  Viulclten  wandern;  es  kann  abo  auf 
dein  Gelben  «tchen  bleiben. 

Nimmt  man  an,  die  Schwcrelsäurc  scy  in  ihrer  Wir- 
kung dem  Weisser  an.ilog,  aber  weniger  stark,  so  be- 
greift man,  warum  bei  einem  Prisma  aus  dieser  Säure  das 
Maximum  auf  das  Orange  fallt. 

Endlich  mufs  selbst  das  VAti^,  aus  dem  die  gcwOho* 
^lieben  Prismen  verfertigt  sind,  auf  }ibnlichc  Weise  wir- 
ken, und  bei  jedem  Strahl  einen  seiner  Brechbarkeit  um- 
gekehrt proportionalen  Verlust  hervorbringen.  Wenn 
man  also  zur  Verfertigung  des  Prismas  eine  weniger  wirk- 
same Substans^  als  gemeines  Glas  anwendet,  werden  die 
Verluste  fUr  die  weniger  brechbaren  Strahlen  in  grOfee- 
rem  Vcrhhllnifs  gescliwSeht  seyn.  Diese  Strahlen  gewin- 
nen also  über  die  brechbaren  den  Vorsprung,  und  dttf 
Maximum  wandert  nadi  entgegengesetzter  Richtung  wie 
zuvor,  d.  h.  vom  Violett  zum  Koth. 

Und  gerade  so  fanden  es  Hcrschcl,  EngtefieM 
and  Scebeck  als  sie  mit  Flinlglas- Prismen  experimeo- 
tirlen;  das  Maximum  fiel  iu  den  dunkeln  Uaurn  dicht 
bei  der  letzten  rothen  Zune  des  Speclrums. 

Vergleichen  wir  diese  Resultate  mit  den  Zahlen,  wcl- 
cbc  die  Wäi^meJarchlässe  darstellen,  so  sehen  wir,  dafs 
das  Maximum  der  W'ärme,  wenn  wir  vom  Gelben  aus- 
gehen, wo  es  beim  Wasserprisma  beriudlicb  ist,  sich  im- 
mer tveiier  in  derselben  Richtung  entfcml,  in  dem  Maafse 
als  man  das  Prisma  aus  einer  mehr  diatlicrmanen  Sutv 
stanz  verfertigt.  Ks  füllt  schon  etwas  aufscrhalb  des 
Spectrums,  wenn  man,  statt  Kronglas,  Flintglas  nimmt. 
So  wie  man  diese  Theorie  als  richtig  annimmt,  ist  vor- 
auszusehen, dafs  beim  Steinsalz,  einer  Substanz  die  ge- 
gen das   Flintglas   weit   diathermaner  ist  als  dieses  Glas 
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rtnglas,  ftidi  die  Linie  der  ^rüfsfcn  Wömie  von 
den  Farben  ganz  abtrennen  und  in  den  dunkeln  Baiiui, 
hof  eine  von  der  Gräuze  de«  Botli  sehr  entfernte  Zone, 
fciUcn  müsse. 

Ich  Itabc  den  Versuch  angestellt  und  er  ist  mir  voll- 
kommen gelungen.  Ich  habe  gefunden,  dafs  bei  dem 
SpKlrum  eines  Prismas  aus  Steinsalz  das  Maximum  der 
Würmc  in  dem  dunkehi  Rauine  lag,  euircml  von  der 
Iffzten  (sichtbaren)  Zone  wenigstens  eben  so  weil  als» 
10  uingck^lu'ter  Richtung,  das  Grünblau  von  dem  Roth. 
Ich  kann  vor  der  Hand  keine  genauen  Messongcu  ange- 
ben, Vi  eil  ich  bis  jetzt  nur  uiit  einem  sehr  kleinen  Prisma 
experimenfirte,  und  als  mir  in  der  Folge  grüfsere  Stücke 
S(cinsalz  zu  Gebote  standen,  erlaubte  mir  die  Jahreszeit 
nicht  diesen  sonderbaren  Versuch  wieder  vorzunehmen 
Ood  genauer  zu  studireo.  Allein  die  Erscheinung  vrar 
bei  mehmiali^en  AA^iedcrliolungcn  meines  Vei^uchs  60 
deutlich  und  consfant,  dafs  ich  sie  für  entscheidend  halte, 
und  an  der  grofsen  EDtfcraung  des  Würme-Maximums 
Von  dem  letzten  Ruth  im  Spectrum  des  Steinsalzes  niclit 
den  geringsten  Z^^eifel  hege  * ). 

Uic  Vcrlheilung  der  Temperaturen  im  Sonnensp&- 
drum  ist  also  eine  Erscheinung,  die  gar  nicht  abhängt 
von  der  von  mir  aufgefundenen  Ordnung,  in  dem  War- 
Biedurchlafs  durchsichtiger  Substanzen. 

Schon  diese  Erscheinung  begründet  eine  auffallende 
Beziehung  zwischen  den  Eij^c  ose  haften  der  solaren  W*1r- 
toestrabicn  und  denen  der  strahlenden  WSrme  irdischer 
KDrper;  allein  wir  werden  späterhin  einen  noch  innigc- 

1)  Seitdem  I*«be  ich  dauclbe  Hcsaltat  mit  Hinf  SteiojaU -  PrLinien 
crKalirn,  dcrrn  Winke)  vun  30"  bis  70*  gingen.  Daa  la  den 
Prismen  «DgcMFADdte  SlciDaiU  ilAmmie  Kcr  «us  den  Gruben  von 
Cordon«,  Wjeliulia  uod  Vici];  ca  ward  to  vericbiedencn  Rich- 
lungcn  C'^f*  *!*'  KrjsUll»xe  gcaclinitten.  Die  nuraeriscben  Data 
irrcrdr  irh  io  einer  ipcpietleo  Arbeit  über  die  Zcrlegang  der  so- 
lArea  WSrmc»lrahlcn  mittheilea. 
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ren  Zusammoohaiig  zwischen  beiden  Slralilengaltungeu  her- 
vortreten sehen,  n-caa  wir  erst  <lie  Verändenio^on  un- 
tersuclien,  die  eioe  Vcrändcning  in  der  Temperatur  der 
Etrableuden  Quelle  in  dem  DurcUlafs  der  W'Srme  her- 
vorbringt. 


V.     Neue  Eigensckaß  der  KfUJÜpuIver. 


n 
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Ir.  Hcurteloup  bat  die  Erfahrung  gemacht,  dafs  vreun 
niijn  eine  Röhre  .lus  weichem  Metall  mit  eiucm  Knall- 
piitver  füllt,  uod  sie  darauf  der  Wirkung  ciuer  scharfen 
Messerkliugc  aussetzt  (das  licifM:  mit  dieser  zcrschoei 
,  det,  oder  zu  zerschneiden  oder  durchzuhauen  sucht,  P,) 
aiemaU  eine  Detonation  eintritt,  welche  dagegen  immer 
Btattlindct,  sobald  die  Hührc  mit  einer  platten  Fläcb« 
geschlagen  wird. 

Von  dieser  Eigenschaft  hat  nun  llr.  II.  folgende 
'V^'cndung  gemacht.     Kr  hat  ein  Inslruiiient  verfertigen  las- 
[-»cn,   das  in  seiner  Zusammenselxung  eine  Klinge  (/ame) 
^und    einen  Hammer  entliäll.       Diefs  Inslrnment,    welches 
er  »Koplileuru  (von  xoarer*'  schneidtm  und  rvfirfjv  bcM»^ 
f§en)  nennt,  wird,  nebst  der  Uöhre,  die  das  KnaUpulvcf 
enthält^  in  dem  Kolben  einer  Flinte  angebracht  {de  ma- 
niere    ä  fournir    un    Systeme    damorces   pcrpeiuelUs ). 
Die  Klinge  zerschneidet  {dwise)  das  Ruhr  ahne  das  Pul- 
pTcr   zu  entzünden  >   und   der  Hammer  bringt  es  zum  De- 
^(oniren.       Nach   der    Explosion    wird  die  Uöhre,   wcicbc 
läas    KnalJpulver   enthüll,   vorgeschoben,   so    dafs   es  tok 
Neuem  der  Wirkung  des  Instrumenta  ausgesetzt  ist.    So 
kann   man   dann   vielmals   hinter  einander  Feuer   geben. 
—    Der   General    Hognint    hat  sptitcrhin  in  der  Acadc- 
mie  einen  günstigen  nericht  Über  diesen  »Koptiteur«  ab- 
gestattet, darin  iudcfs  Ober  die  nähere  Einrichtung  diesem« 
Instruments    nichts  Bestimmtes    mitgetlieilt.      {L Institut, 
JSo.\m  und  105.) 
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Ueber  den  Einßufs  des  Monds  auf  den  Bta^ 
rometerstand  und  die  Regenmenge  nach  27- 
jiihrigen  zu  StrnfsLurg  angestellten  BeobacH^ 
iungen; 

fon  Otto  Eisenlohr. 


k 


(Scbluf«) 


rcUcr  AbscLnilt.     Ueber  den  Ein  flu  fs  des  Moit- 
^ft  des  auf  die  Zitierung. 

0  den  folgenden  Untersuctmngen  über  den  KinÜufs 
Mondes  auf  den  Barometerstand,  die  Anzahl  der  nas- 
Tagc    and  die   Menge   des   gefallenen   meteoriscfaen 

issets  konnte  ich  von  den  Strafsburger  Beobachlun- 
'  nur  die  benutzen,  welche  in  den  Jahren  1806  bis 
13  angestellt  wurden,  indem  die  früheren  nur  monal- 
c  Angaben  der  Regenmenge  enthalten :  daher  habe 
den  ersten  Neumond  nach  dem  Wintci^olstitium  von 
i5  zum  Anfangspunkte  jener  Untersuchungen  gemacht, 

1  dieselben  mit  dem  Eintritt  des  ersten  Netnnouds  nach 
i  Wintersolstitiura  von  1S32  geschlossen.  Dieser  Zeit- 
n  beginnt  am  19.  Januar  1806  und  endigt  mit  dem 
Decembcr  1832,  belriigt  also  beinahe  27  Jührc  und 
afsl  333  sjnodischc  Umläufe  des  Mondes,  von  denen 
uieisteu  29,  mehrere  aber  30  Tage  enthalten.  —  In 
folgenden  Tabelle  haho  ich  immer  für  jeden  Tag  des 

idmonala  den  mittleren  Raromelersland,  die  Anzahl 
Tage  mil  vviifsric,en  Nicdert^clilägcu  und  die  Monge 
gefallenen  Uugcn>^a.si^crts  zusammengestellt;  die  erste 
l(e  derselben  gicbl  den  Tag  des  Monats  au,  und  darin 
pricht  der  1.  dem  Mcuuioud,  der  8.  dem  ersten  Vicr- 
dcr  15.  dem  Vollmond  und  der  22.  dem  letzten  Vier- 
mit  dem  29.  ist  der  nur  177  Mal  vorkommende  30. 
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Tag  vereinigl.  Id  der  zweiten  Spalte  sind  die  initUcrco, 
auf  10'*  R.  reduciricn  Itaromctcrstände  eatbalteo,  voQ 
denen  jeder  für  die  ersten  2H  Tage  ein  Kc«ultat  aas  333> 
für  den  29.  Ta^  aber  ein  Resultat  aus  510  miltlereii  Ra- 
romctersl^den  einzelner  Tage  ist.  Die  dritte  Spjlte 
gicbt  die  Anzahl  der  Tage  mit  wäfsrigen  Niederschlägen, 
welche  einen  jeden  Tag  des  Monats  zukommen,  und  es 
bedeutet  z.  B.  die  dein  ersten  Tag  zugehörige  Zahl  126, 
dafs  unter  333  Tagen,  an  welchen  der  Neumond  eintrat, 
126  nasse  1'age  waren;  auf  den  mit  dem  30.  vereinigten 
29.  Tag  würden  unter  510  Tagen  169  nasse  Tage  fallen, 
um  aber  diese  Zahl  mit  denen  der  andern  Tage  vergleich- 
bar zu  machen,  habe  ich  berechnet  wie  viel  solche  nasse 
Tage  unter  333  Tagen  vorkommen  würden,  und  dadurch 
die  Zahl  117  erhalten.  Die  letzte  Spalte  enthält  dif^ 
Hohe  der  jedem  Tage  zugchdri^t>n  Menge  des  mcteori 
sehen  Wassers  in  MiUimetern  ausgedrückt;  auch  hier  babi 
ich  die  fUr  den  29.  aus  51(t  läglicheu  Beobachtungen  sicta 
ergebende  Zahl  auf  333  reducirt. 
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lo  dieeer  Tabelle  zeigt  sieb  schon  eine  gewisse*  nou^i 
ancb  nicht  vollstäudtge  KegeluiäfBi^kcit  in  der  Zu-  und 
Abnahme  der  Zahlen.  Das  Uarouicler  steht  in  den  er- 
sten Tagen  des  Monats  ziemlich  hoch,  HiUt  aber  vom  9. 
Ml  rcgelmäfsig  bis  zum  12.,  wo  es  seinen  tiefsten  Stand 
erreicht,  hierauf  steigt  es  wieder^  ziemhch  gleichförmig 
bis  zum  22.,  an  welchem  Tage  das  Maximum  eintritt.  In 
den  darauf  folgenden  Tagen  fällt  es  wieder,  vom  28.  an 
treten  aber  kleine  Schwankungen  ein,  jedoch  bleibt  das 
Barometer  bis  zum  8.  mit  Ausnahme  weniger  Tage  über 
der  uiiltlereu  Hübe.  Dieselben  Resultate  hat  F 1  auger- 
gnes')  nach  zwauzigjahrigen  zu  Vlviers  augestellten 
Beobachtungen  erhalten;  nach  ihm  erreicht  das  It^irumc- 
ter  ebenfalls  am  Tage  des  zweiten  Oclauten  (dem  12. 
des  Monats)  den  tier&Ico,  und  am  Tage  des  letzten  Vier- 
tels (dem  22.  des  Monats)  den  höchsten  Stand,  und 
eben  dieses  Gesetz  ergicbt  sich  aus  zehnjährigen  zu  Karls- 
ruhe angestellten  und  von  mir^)  bekannt  gemachten  Beob- 
achtungen. 

Weniger  deutlich  zeigt  sich  eine  rcgclmäfsige  Zu- 
und  Abnabme  in  der  Anzahl  der  nassen  Tage.  Ks  fällt 
Dämlich  das  Minimum  schon  auf  den  17.,  jcdocik  das 
Maximum  auf  den  1(K,  und  erst  vom  21.  an  bis  zum 
zweiten  Tag  nach  dem  Neumond  bleibt  die  Auzahl  der 
nassen  Tage  fortdauernd  kleiner  als  die  mittlere  Auzahl 
dersL'lbc-n,  was  mit  di^m  für  das  Baromcler  gefundcueii 
Gesetz  gut  übereinstimmt,  da  während  der  Perioden  des 
höheren  Itaromctcrstandes  die  Anzahl  der  nassen  Tage 
kleiner  ist  als  während  der  Periode  des  lieferen  Uaro- 
mcterslandes.  Aehnliche  Uesultale  hat  auch  SchÜb- 
Jcr  ^)   gefunden;   nach   ihm    fällt  das  Maximum  der  Re-. 

1)  tclMr  d<:u  Einlluls  <le»  Muoilcs.     l»i»c  Add.  Bd.  XXII  8.313 

2)  llDteruichungen  über  «laj  Klima  voa  Karlsruhe,  S,  69.  Aurli 
id:  Uibcr  den  Einfliifa  Je«  'tlunil«  »uf  lüc  WillcruD|.  Dieac 
AnnsUn.   1H33,   Bd.  XXX  S.  78. 

3)  lJul<-r)urliuii|{cn  ülicr  drii  Ktuniir»  de»  Monds  »u\  «liK  Vci-äiid«- 
ruDgcD   in   uoMrcr  AiinuipbÄrc,   a.b.      Ferner  in.  H«»uluu  (i(^- 


»weilen  Oclantcn  (dcu 
ll.),  das  MiDiiiium  aber  auf  dco  Tag  nach  dein  letzten 
Viertel  (den  23.). 

Leichter  bemerkt  man  die  Hef;elmä£Bigkeit  der  Zu- 
und  Abnabinc  iu  den  Zahlen,  welche  die  Menge  des  ge- 
Tnlleneu  nielcortschcn  Wassere  nnf^cben.  Vom  7.  an 
uimuit  die  Hegenmenge  zu  bis  zum  1>I.,  no  sie  ihr  Maxi- 
tnum  erreicht,  nimmt  al&dann  h\^  zum  28*,  vro  das  Mi- 
uiinuii)  eintritt,  jedoch  etwas  unre^elm.'ifiiig  ab,  und  vom 
Neumoud  an  mit  Ausnahme  einer  kurzen  Unterbrechung, 
die  am  6.  eintritt ,  ziemlich  regelmüfsrg  bis  zum  H.  zu. 

SchÜblcr  erhielt  in  den  von  ihm  mitgelheiltcn  Ta- 
bellen oinc  viel  regelmäfsigore  Zu-  und  Aboabme  der 
Zahlen,  indem  er  aus  mehreren  angrHnzendeu  Tagen  d.is 
Mittel  nahm,  und  diese  Berechnung  so  lauge  niederliulte, 
bis  die  zufülligen  Abweichungen  verschwanden,  leb  habe 
jedoch  in  meiner  Abhandlung  über  den  EinÜufs  des  Moc»- 
des  ^)  nach  den  za  Karlsruhe  angestellten  Ceobachtun- 
iicn  gezeigt,  tlafs  diese  Methode  des  niederholten  Mil- 
tclzichens  nicht  nobi  zutäst;ig  sey,  und  man  die  Ausglei- 
chung zufälliger  Abweichungen  auf  eine  weit  zwcckmjibi- 
gere  "Weise  erreichen  könne,  wenn  die  Beobachtuogeo 
mehrere  Tage  unmitlclbar  mit  einander  vereinigt  und  ao- 
Ktnlt  für  die  einzelnen  Tage  nur  für  die  acht  widiligsten 
Phasen  des  Mondes  die  entsprechenden  Zahlen  gesucht 
werden.  Daher  habe  ich  auch  in  den  folgenden  Tabel- 
lou  die  29  bis  30  Tage  des  Mondmonals  in  acht  Ab- 
ihrilnngen  eingellieilt,  von  denen  die  erste  dem  Neumoud. 
die  dritte  drni  ersten  Viertel,  die  fünfte  dcui  Volluiouür 
und  die  sicbcnle  dem  letzten  v'iertcl  entspricht,  die  vier 
übrigen  Abtheihiugcn  werden  von  den  Octnnten  ausge- 
füllt.     Jede   dieser   Ablheiluugen   umfa£st   entweder  drei 

jihrigdr    UeoLachtungen    über    den   Einfluf»    du   Mondi    auf  die 

Veränderung;!- II    iu    unserer    Atniujiplürc.      Kastncr's  Archiv  (üt 

Chcmi«  iiDil  Md.  Bd.  V  ä.  276. 

•J)  Sidic  dicio  Auaat.  1833,  Ud.  XXX  ä.  7a  bU  7ti. 


Vt  vier  Tage;  im  ersten  Fall  bildet  der  Tag,  an  wel- 
n  die  Phase  eiutriU,  den  tnitdercn  Tag  der  Abtbci- 
^  im  zweiten  Falte  aber  werden,  wenn  die  Phase  auf 

Morgenstunden    HitU,   die   zwei   vurhergoliendeu    nur 

nacbrol^euder  Tag,  föllt  sie  aber  auf  die  Abendstun- 
I,  CID  vorhergehender  und  zwei  nachfolgende  Tage 
Eclben  zugezahlt.  Weil  jedoch  auf  diese  Weise  nie 
b  Reiche  Anzahl  von  Tagen  (tir  jede  Phase  erhalten 
rden  kann,  b6  mufste  ich,  um  die  Resultate  verglcicln 

zu  machen,  die  unmittelbar  aus  den  Ücobachlungen 
\  ergebenden  Zahlen  auf  lOOfXk  redaciren  M. 

Um  zugleich  die  Veränderungen,  vrelche  die  Ver- 
[edenhcit  der  Jahreszeiten  in  dem  Einttufs  des  Monds 
vorbringen  kann,  näher  zu  bestimmen,  theilte  ich  die 
fU  oder  dreizehn  Mondsmonatc,  welche  in  einem  Jahr, 
l.cntcn  Neumond  nach  dem  WinlersuUtitium  bis  zum 
IMI  Neumond  nach  dem  folgenden  Wintcrsolstitium  vor- 
HDcn,  in  vier  Abtheiluugen,  den  12.,  13.,  1.  nnd  2. 
btl  rcehocte  ich  zum  Wlntcrj  den  3.,  i.  und  5.  zum 
Alling,  den  6.,  7.  und  8.  zum  Sommer,  und  die  drei 
igen  zum  Herbst,  wodurch  sömmtliche  UmlHufc  <Ies 
idft  möglichst  genau  nach  den  vier  Jahreszeiten  gc- 
9et  sind. 

1)  BsronictcrstBad. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  für  die  vier  Jahreszei- 
und  für  dn^  ganze  Jahr  den  mittleren  auf  10^  K.  rc- 
irteu  Uaromctcrstand  einer  jeden  der  acht  Monatspba- 
,  wobei  die  nebenstehende  >Cahl  zugleich  aiigicbl,  aus 

viel  minieren  Baromcicrständeu  einzelner  Tage  der 
lere  Barometerstand  der  Phase  gefunden  wurde,  wel« 

Zahlen  aucli  für  die  übrigen  Tabellen  gelten.  In  der 
tcn  Spalte  habe  ich  die  aus  zehnjiihrigen  zu  Karlruhe 
cslclltcn  lieobachlungcu  sich  ergebenden  Üarumclcr- 
ide  zur  Vergleicliuug  beigefügt. 

Eine  vollat-inJige  AuseinanderscUuDg  diuet  Mcüioijf  nndcl  luan 
n  dJcacn   Aoualco ,   lb33,  Ud.  XXX  ü.  83. 
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Es  f>illt  daher  im  ganzen  Jahr  der  Ii6cbs(e  Baroinc' 
•erstand,  nach  den  Strafsburgcr  wie  nach  den  Karlsruher 
^cobachtUDgeo,    auf  das   letzte   Viertel,   und   der  tiefste 
«*uf  den  zweiten   OcUnten,  und  der  (vang  des  Barome- 
ters ist  völlig  regelmäfsig,  mit  Ausnahme  des  tiefen  Stan- 
des am  vierten  Octanten,  oder  nach  den  Karlsruher  Beob- 
dchlungen  am  Neumond,  welchen  man  entweder  als  eine 
olofa  zufällige   Abweichung   oder  auch  als  ein  kleineres 
Minimum  betrachten  kann,  auf  welches  im  Neumond,  oder, 
xiach   den  Karlsruher  Bcubachlungcu,  im  ersten  Octautcu 
P  ^D  zweites  kleineres  Maximum  folgL     In  den  verschiede- 
nen Jahreszeiten  zeigen  aber  die  Schwaukungeu  der  Queck- 
i^ilbersäule  viel  weniger  RegelmilCsigkeif,  und  sie  sind  im 
Herbst  und  Winter  viel  bedeulen<fcr  als  im  Frühling  und 
Sommer;  das  Maxiraum  Rillt  nur  im  Winter  auf  das  letzte 
^    Viertel»  im  Sommer  schou  auf  den  drillcu  Octanten,  und 
I    im  Frühling  und  Herbst  auf  dcu  Neumond,  jedoch  steht 
im   letzten  Vierlei   das  Barometer  immer  über  dem  mitt- 
leren Stande,    und   mau  kann  die  auf  den  Neumond  fal- 
lenden   als   die  zweiten   Mn\ima   belrachtcn,  welche  das 
im  letzten  Viertel  eintretende  erste  Maximum  zufällig  über- 
treffen.    Das  Minimum  fällt  im  Frühling  und  Herbst  auf 
den  zweiten  Octanten,  im  Winter  erst  auf  den  Vollmoiid 
und  im  Sommer  schon  auf  den  ersten  Octanten«  also  im- 
mer   in   den   Zeilraum,   >velchen    der  zimehniendc    Mond 
umfafst.     Nennt  man  nun  das  auf  den  abuehmeiiden  Mond 
fallende  Maximum,   und  eben  so  das  auf  den  zunehmen- 
den Mond    fallende  Minimum  das  erste,   dagegen  das  im 
zunchmcndi'U   Mond    eintretende   Maximum    und  eben  so 
das    im    abnehmenden    Mond    eintretende    Minimum    das 
zweite,  so  gicbt  folgende  Zusamiiicnstulluiig   eine  Ueber- 
eiclit    über    den   Zeil|>nnkt   ihres    EiulrJUs    und    über   die 
Oröfse  ihres  Unterschieds, 
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[Im  Allgemeinen  läfsC  sich  liicraud  auf  Folgende«  schlie- 
I )  Die  rcgcIaiäCsigc  Oscillntion  des  Barometers  nSh- 
eines  syDodischen  Dmlaurs  des  Mundes  ist  in  jeder 
fahrcazeit  merklich^  aber,   vite   alle  Schwankungen  des 
Barometerstandes,    im   Winterhalbjahre    bedeutender  als 
b>  Sommer;  dabei  steht  in  jeder  Jahreszeit  das  Baromc- 
cr  im  abnehmenden   Mond  höher  als  im  zunehmenden. 
ferner  zeigt  sich  im  abnehmenden  Mond  immer  ein  Maxi- 
Mun  des.  Barometerstandes,   das  gewöhnlich  aufs  letzte 
Tiertel  fällt,   utid   eben  so  zeigt  sich  ein  diesem  vorher- 
lebendes  Minimum  im  zunehmenden  Mond,  das  gcvrühu- 
[ch  auf  den  zweiten  Octanten  fällt;  ein  zweites,  meistens 
.leincres  Maximum  tritt  in  den  ersten  Tagen  des  zuneh- 
iimden   Mondes   ein,   welchem  ein  zweites,  immer  klei- 
ere&  Mioimum  im  vierten  Octanten  vorhergehl, 
f      2}  Der  EinÜufs   der  Luniätilicn  auf  die  Schwankun- 
ta  des  Barometerstandes  ist  uomcrkhcb,  oder  wenigstens 
ehr  unbedeutend.      Da   nSnlich,    nach  Flaugergues, 
«im   nördlichen  Luoisiitium  das  Barometer  hüber  stehen 
dII  als  beiui  südlichen,  so  müfste  im  Winter  das  Maxi- 
lum  auf  dcu  Vollmond  und  das  Minimum  auf  den  Neu- 
lond.  umgekehrt  aber  im  Sommer  das  Maximum  auf  den 
Icumond   und   das   Minimum  auf  den  Vollmond   fallen, 
'as   s'n^\   aber  aus  der  obigcji  Tabelle  nicht  ergiebt,  da 
I  Sommer   wie  im   Winter  zur  Zeit  des  Neumonds  der 
arometcrstaod  höher  ist  als  zur  Zeit  des  Volhnonds,  uod 
tibsl  nicht  einmal  das  im  Winter  auf  den  Vollmond  fal- 
udc  Minimum  durch  den  EiuHufs  des  nördlichen  Luui- 
iliiiiiis  weniger  bedeutend  wird  als  im  Sommer.      Eben 
(    müfste    im    Frühling  dem    erstcu    Viertel   der  höchste 
id   dem   letzten  Viertel  der  tiefste,  und  omgekehrt  im 
erbst    dem    ersten    Viertel    der   liefslu    und    dem  letzten 
iertcl  der  höchste  Barometerstand  zukommen,  aber  nur 
I   Herbst  bemerkt  man  hiervon  Einiges  in  der  Tabelle, 
ieiJ  alsdann  die  von  Flaugergucs  angenommene  Wir- 


2)  Aos«ht  der  wSTiriieo  N  icdertcLlÄgc. 
Die  folgende  Tabelle  endifilt  die  Aüzabl  der  Tage 
mit  näfsri^eii  Nicilcrschltigeo  für  jede  der  vier  Jafarcszci- 
len  und  für  das  ^anze  Jahr.  la  der  mit  bcob.  Zahl  be- 
zeichnolen  Spalte  findet  man  die  ans  den  ßeobachtungeo 
unmittelbar  sich  ergebende  Anzahl  der  nassen  Tage,  und 
in  der  andern,  mit  red.  Zahl  bezeichneten  Spalte  die  auf 
inOOO  reducirte  Anzahl  derselben;  jede  dieser  Zahlen  er- 
halt man  durch  Multipliciition  der  beobachteten  Zahl  mit 
10000,  und  Division  des  Products  mit  der  bei  den  Ba- 
rometerständen angegebonen,  derselben  Jahreszeit  und 
Mondsphasc  entsprechenden  Zahl  der  Tage;  so  findet 
man  z.  B.  die  dem  Neumond  int  Winter  zugeliürige  re- 
ducirte  Zahl  3588,  wenn  man  die  Zahl  1190000  mit  340 
dividirt.  In  der  dem  f^anzen  Jahr  zugehörigen  Spalte  sind 
diese  Zahlen  auf  100(M)0  reducirt^  und  diesen  habe  ich 
noch  die  aus  SOjährigen  zu  Karlsruhe  ange^tcUtea  Beob- 
achtungen sich  ergebenden  reducirten  Zahlen  der  \iväfsri- 
gen  Niederschläge  zur  Vcrglcicbiing  beigefügt. 


S90 

Es  Mit  also,  Dach  den  Strafsburger  nie  nach  den 
Karlsruher  Bcobaditnngcu,  im  ganzen  Jahr  die  gröfste  An- 
zahl der  Tage  mit  wäf&rigen  Niedersdilägen  auf  den  zwei- 
len  Octanlco,  und  die  kleinste  Anzahl  derselben  auf  den 
[vierten  Ontanten,  und  nenn  man  die  geringe  auf  deo 
Vollmond   fallende  Anzahl  der  nassen  Tage  als  eine  zu- 
fällige Abweichung  betrachten  will,  was  wohl  gescbehea 
darf,  da  die  Karlsruher  BeobacfatungcD  für  diese  Phaee 
eine  sehr  grofsc  Zahl  geben,  so  ist  die  Zu*  und  Abnabnc 
der  Zahlen  vollkommen  rcgoluiäfsig,  und  s^timmt  mit  du 
SchwankuDgpi  des  Barem  ei  erst  an  des  beinahe  ganz  Gber- 
,  ein.     Es  trifft  nämlich  das  Maximum  der  nassen  Tage  mit 
dem  Minimum  des  Barometerstandes  zusammen,  aber  dns 
^^inimum  der  nassen  Tage  tritt  erst  am  vierten  Oclanten 
ein,    während    das   Maximum    des   Barometerstandes  auf 
das  letzte  Viertel  fällt.     Dnbci  ist  während  der  von  ho- 
hem  Barometerstand   begleiteten    Periode  des  abnehmen- 
den Mondes  die  Anzahl  der  »üfsrigcn  Niederschläge 
geringer  als  wHhrend  der  von  liefern  Barometerstand 
gleiteten  Periode  des  zunehmenden  Monds.     Eben  so  zei- 
gen auch  die  vier  Jahreszeiten  dieses  periodische  Zu-  udü 
Abnehmen    mehr    oder    weniger    deutlich,    mir   f.lUt  d:i^ 
'Maximum    der   nassen   Tage  im  Sommer  nicht  auf  deo 
zweiten  Oclanten,   sondern    auf  den   Neumond,   was  je- 
doch als  eine  blofs  zufällige  Abweichung  betrachtet  wer- 
den  kann,   da  im  zweiten  Octüulcn  die  Zahl  jdkr  nassen 
Tage   ebenfalls  sehr  gruls  ist;  ferner  fftlU  dw  Bünimum 
der   nassen   Tage  nur   im   Sommer   und   Herbii'  auf  den 
vierten  Octanten,  im  Winter  und  Frühling  akpr  auf  das 
letzte  Viertel.  —   Im   Winter   gehl    die  Abnahme  vom 
Vollmond    an    regelmäfsig   fort   bis   zum   li^lzlcu    Viertel, 
worauf   alsdann   die  Zuuahmsperiodc  folgt,  welche  eben 
falls   ununterbrochen  bis  zweiten  Oclanten  fortgebt,  und 
diese  Schwankungen  in  der  Anzahl  der  nassen  Tage  stim- 
men mit  den  glciclizcitigen  des  Barometers  ziemlich  gut 
tlbcrcin;  das  Maximum  des  Barometerstands  fällt  mit  dem 

Mi 
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Miniinum  <icr  nassen  Tage  zusammen,  aber  das  Mnximnm 
der  letzteren  tritt  schon  am  zweiten  Oclantcn  ein,  wSh- 
rend  das  Barometer  erst  am  Vollmond  seinen  liefsten 
Stand  erreicht,  nnd  dabei  zei^t  sich  noch  die  Abweichung, 
dafti  nach  dem  Neumond,  während  des  steigenden  Baro- 
meters, die  Anzahl  der  nassen  Taf^e  zunimmt.  —  Im 
FrGhliog  ist  die  Zu-  und  Abnahme  der  Zahlen  sehr  ua- 
regehnüfsig,  auf  jede  grüfserc  Zahl  folgt  wieder  eine  klei- 
nere, 80  bat  der  zweite  Octant  das  Maximum,  im  Voll- 
Qiond  ist  aber  die  Zahl  imler,   im  dritten  Oclant  wieder 

»über  dem  Mittel,  und  nur  vom  letzten  Viertel  bis  zum 
ersten  Octanten  bleibt  die  Anzahl  der  nassen  Tage  kleU 
»ler  als  die  mittlere;  es  wird  aber  die  vom  letzten  Vier- 
tel an  wachsende  Menge  der  nassen  Tage  im  Neumond 
und  hierauf  wieder  im  ersten  Viertel  durch  betrUchllicIie 
Abnahmen  unterbrochen.  Dabei  fällt  auch  das  Maximum 
des  Barometcrslands  nicht  mit  dem  Minimum  der  nassen 
Tage,  wohl  aber  das  Minhnum  des  Barometerstands  mit 
dem  Maximum  der  nassen  Tage  zusammen,  und  es  zeigt  sich 
in  jeder  Phase  (mit  Ausnahme  des  dritten  Octanten),  der 
ein  höherer  Barometerstand  zukommt,  eine  kleinere  An- 
zahl von  nassen  Tagen,  als  in  den  Phasen,  in  welcbea 
der  Barometerstand  niedriger  ist.  —  Eben  so  wird  auch 
im  Sommer  die  Regelmäfsigkeit  der  periodischeu  Zu-  und 
Abnahme  durch  bedeutende  Schwankungen  gestört;  zwar 
nehmen  die  Zahlen  vom  Vollmond  an  ziemlich  regelmä- 
fsig   ab,   und   nur  im    letzten  Viertel  tritt  eine  UDbcdcu- 

■  tende  Zunahme  ein,  aber  im  Neumond  ist  die  Anzahl 
der  nassen  Tage  auffallend  grof;:,  und  man  bemerkt,  dafs 
den  groUen  Zahlen  im  Neumond,  zweiten  Oclanten  and 
letzten    Viertel    immer   sehr    kleine  Zahlen  vorangehen. 

k  Ferner  zeigt   sich  auch  keine  Uebereinstimraung  der  An- 

■  %a\i\  der  nassen  Tage  mit  dem  gleichzeitigen  Stande  des 
Barometers;  mit  dem  hoben  Barometerstand  im  Neumond 
dllt   das   Maximum   und  mit  dem  liefen  Stande  am  vier- 

m         PogcenaorfTi  AddaI.  Dd.  XXXV.  21 
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tea  Oclaoten  das  Mioiiuuui  der  nassen  Ta^e  zusammen 
iedocb  ist  das  Maximum  des  Haromelers  am  dritten  Getau- 
ten mit  einer  kleinen»  aber  das  Minimum  desselben  am 
ersten  Octanten  mit  keiner  grofsen  Anzahl  der  nassca 
Tage  verbunden.  Viel  rcgchnUfsigcr  ist  die  Zu-  und  Ab- 
nahme der  Zahlen  im  Herbst.  Die  Zunabmsperiodc,  wei- 
che vom  Neumond  bis  zum  zweiten  Optanten  dauett 
geht  völlig  rogelmiifsig  fürt,  uud  die  Abnahmsperiode 
wird  nur  im  VoIUuund  durch  eine  aufralleud  kleine  Ao- 
cabl  nasser  Tage  gestört.  ISeinahe  eben  so  deutlich  zeigt 
fticb  der  Zusammenhang  der  Schv%-ankungcn  des  Barome- 
lers  mit  der  Zu-  und  Abnahme  der  Anzahl  der  oasscu 
Tage;  zwar  fjillt  das  Maximum  des  Barometerstandes  nicht 
ganz  mit  dem  Minimum  der  nassen  Tage,  wohl  aber  du 
Minimum  des  Barumclcrslaudcs  mit  dem  Maximum  der 
selben  zusammen,  und  die  Anzahl  der  letzteren  uimiDl 
vom  Neumond  bis  zum  zweiten  Octant  ununterbrochen 
zu,  während  das  Barometer  fortdauernd  Oillt;  aber  rotn 
Vollmond  bis  zum  vierten  Octanten  ist  der  Gang  des  Bi- 
rometcrs,  so  wie  die  Abnahme  der  wüTsrigcn  Nieder- 
schläge weniger  regelmäßig. 

Die  hier  angegebenen  Resultate  stimmen  mit  den  rou 
Schob  1er  ')  mitgetheillen,  und  den  aus  den  Karlsruber 
Beobachtungen  * )  sich  ergebenden  beinahe  voUkouiiuen 
tiberein,  und  man  kann  daher  annehmen,  dafs  eine  re- 
gelmüfsige  Zu-  und  Abnahme  der  Anzahl  wUfsrigcr  Nie- 
derschläge während  eines  synodischen  Umlaufs  des  Mon- 
des stattlJndet,  dafs  diese  Zu-  und  Abnahmen  dcr&el- 
ben  mit  den  enlgcgcngesetztca  Schwankungen  des  Baro- 
meterstandes gleichzeitig  eintreten,  und  dafs  ferner  die«e 
Oscillalion  im  Herbst  und  Winter  bedeutender  und  re< 
gelmäfsiger  ist,  als  im  Frühling  und  Sommer. 

1)  Rciuliate  GOjShrigcr  Beobachtung,     Kaatncr'a  Archiv  für  Ch«- 
mle  and  Met.  Bd.  V  8.  176.  177. 

2)  DImo  AddaIui,  1833,  Bd.  XXX  S.  85  und  folg. 
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3)  Qiiftiitit2t  de«  gefallenen   Regen wasAcra. 

Der  Einilufs   des  Mondes   auf  die  Menge  des  gefnl- 
IvQcn  inelftorischen  Wassers,  wurde,  so  viel  mir  bekaunt 
ist,  bis  jelzt  nur  von  Schübicr  ')  iinlerniirlU,    und  ich 
glaube  daher,  in  der  folgenden  Zusainmeoslellung  für  die 
Bestimmung  dieses  wichtigen  Einflusses  einen  nicht  unia- 
(crcEfiantcn  Itcilra^  zu  lirfcm,  da  die  BeobachtungeD,  aus 
Welchen  die  KesuUate  geiojien  sind,    eine  Reihe  von  27 
•fahren  umfassen,  und  wührcnd  dieses  Zeitraums  mit  der 
^öffiten  Sorgfalt  ununterbrochen  angcsfclU  wurden.    Die 
«Tfcte  Tabelle  ist,  wie  die  für  die  wäfsrigen  Niederschläge 
kntgelbeitlc,   eingerichtet,   sie   enthält  für  jede   der  vier 
■3^abrcszciten   und    ffir   das   ganze  Jahr  sowohl  die  unmit- 
telbar  aus    den    UcobachtUDgeD   sich    ergebende  als  auch 
Hie   auf   10000  redncirte   Summe   des  gefallenen  Rcgeo- 
^^asserfi  in  Millimetern  atisgedrückl.     Die  zweite  Tabelle 
«enthält    aber   die  mittlere  Dichtigkeit  des  Begens,   indem 
v^ämlicb,  wenn  in  a  Regentagen  eine  Quantität  b  Wasser 

gefallen  ist,  der  Quotient  r   die  mittlere  Dichtigkeit  der 

P "Niederschläge  oder  die  Quantität  des  Wassers  angtebt, 
\relche  im  Durchschnitt  an  einem  Regentag  fällt.  Man 
findet  also  die  in  der  zweiten  Tabelle  enthaltenen  Zah- 
len  durch  Division    der   in  der  ersten  Tabelle  augcgebc- 

Inen  mit  den  Zahlen,  welche  die  Anzahl  der  bcobacbte- 
len  Niederschläge  angeben,  und  welrJie  in  der  früheren 
Tabelle  für  die  nassen  Tage  enthalten  sind;  so  erhält 
UMD  z.  B.  die  dem  Neumond  im  Frühling  zugehörige  Zahl 
,3,9000  durch  Division  roD  444,60  mit  114. 

1)  L'ulersDchung    über    den    Einflufs    dei  Mondes  auf  die  VerSode- 
mngcD  unserer  AunoiphÜr«.     Leipxig  1B3Ü.     S.  20. 
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^ 

2)1 

Jichttglicit 

du  Rcgan« 

tfoocUphase. 

Winlcr. 

Frühling.  I  Sommer. 

Ueriitt. 

Jabr. 

Neumoud 

3.7(Md 

3,9000 

5,7930 

5.5229 

4,74436 

1.  OctoDt 

3,7591 

5.2796 

7,0660 

5,1473 

5,31920 

1,  Viertel 

3,1761 

5,0221 

6,0674 

5,3856 

4,85570 

2.  Oclaut 

3,224»8 

4,09H3 

6,4326 

5.4672 

4,80663 

Vollmond 

3.1093 

4,7612 

8,1200 

5,5456 

5.43032 

3.  Oclant 

3,3768 

4,3530 

5,9793 

5,0959 

4,68793 

Letzt.  Viert. 

3.32-21 

5,6315 

6,6270 

4,9610 

5,15966 

4.  Octaut 

3,Ü9U9 

4/2033 

5,6196 

4,1936 

4,27365 

Mittel 

3,37«5 

4,6560 

6,4702 

5.1859 

4,9152S 

£s  fällt  daher  im  ganzen  Jahr  die  gröfste  Menge 
des  meteorischen  Wassers  im  zweiten,  und  die  geringste 
Menge  desselben  im  vierten  Oclanten.  dabei  bemerkt  man 
noch  ein  zweites  kleineres  Maximum  im  ersten  Octanten, 
welchem  ein  zweites  kleineres  Minimum  im  dritten  Oclan- 
ten  folgt.  Ohne  diese  beiden  letzteren,  übrigens  nur 
wenig  bedeutenden  Extreme,  würde  die  Menge  des  Re- 
genwassers  vom  Neumond  an  bis  zum  zweiten  Octautcn 
regelmäfsig  wachsen,  und  ^om  Vollmond  an  bis  zum  vier- 
ten Octanleu  eben  so  regelmäfsig  abnehmen.  Vergleicht 
man  diese  Uegultate  mit  den  für  den  üaromcterstaud  und 
die  Anzahl  der  nassen  Tage  gefundenen,  so  zeigt  sich 
eine  merkwürdige  Uebereiustimmung;  es  fallt  nämlich  das 
Minimum  des  Harometcrstands,  das  Maximum  der  nassen 
Tage  und  das  Maximum  der  Uegenmeugc  auf  den  zwei- 
ten Octanten,  und  eben  so  füllen  die  Minima  der  nassen 
Tage  uud  der  Ke^eumeugc  auf  den  vierten  Octnnten, 
^ber  das  Maximum  des  Barometerstands  tritt  ichoa  am 
letzten  Viertel  ein.  Dabei  ist  der  Zeitraum  des  zuneh- 
menden Mondes  die  Periode  des  fallenden  Barometern, 
und  zugleich  der,  sowohl  hlneichtlich  der  Anzahl  der  Re- 
genlage als  hinsichtlich  der  Menge  des  gefallenen  Was- 
sers. zuDchmendeu  Regenmenge,  und  umgekehrt  ist  der 
Zeilraum  des  abnehmenden  Mondes  die  Periode  des  stei- 
genden Barometers  und  zugleich  die  Periode  der  abnch- 


meiiden  Hcgeomeuge.  —  Die  einzelnen  Julircszeiten  zei- 
gen dieses  periodische  Zu-  und  Abneünien  der  Regeo— 
mcoge  ebenfalls  ganz  dciillicb,  abor  weniger  re^eliuäfsi^ 
als  d;i8  f^Jiiizc  Jahr.  Die  grOfstc  Menge  des  Kcg?una&-. 
sers  fSlIt  nur  im  Herbst  im  z«Tei(en  Octanten,  im  Wiih 
ler  und  Friiblin*;  im  ersten  Ocfaiilen»  und  im  Su)llmt^ 
im  Vollmund,  dagegen  fällt  die  gering&te  Menge  desse^ 
ben  zu  allen  J.-ihreszeiten  im  vierten  OctanleOf  mit  Aue 
nähme  des  Frühlings,  no  sie  erst  am  Neumond  einlritf. 
Im  Winter  wird  die  mit  dem  Neumond  anfangende  und 
bis  zum  Vollmonde  dauernde  Zunahme  der  Regeomea^e 
nur  durch  das  auf  den  ersten  Octantrn  falleude  Mati- 
mum  in  ilirer  RegelmdfäJgkt^it  gestört,  aber  die  Abuabau- 
periude,  welche  vom  Voltuioud  bis  zum  vierten  Octaa- 
ten  dauert,  ist  vollkummou  regolmüfsig.  Dabei  trifft  aber 
iveder  das  Maximum  noch  das  Minimum  der  Bogeumenge 
u)it  dem  Maximum  und  Minimum  der  nassen  Tage  oder 
mit  dem  Minimum  und  Maximum  de«  BaromelcrslaDds 
genau  zusammrn.  —  im  Frühling  zeigt  die  Hegenmengc 
nur  gaoz  unregelmäf^ige  Schwankungen;  auf  das  im  Neu- 
mond eintretende  Minimum  folgt  sogleich  im  ersten  Getan- 
ten  das  Maximum,  vom  zweiten  bis  driltcu  Octanteu  bt 
die  Menge  des  Uegcnwassprs  imraor  geringer  als  die  min- 
iere, und  im  letzten  Viertel  fällt  wieder  eine  sehr  grofse, 
dem  Maximum  beinahe  gleichkommende  Menge  Wasser 
£bcn  so  trifft  das  Maximum  der  Uegenmeuge  weder  inil 
dem  Maximum  der  nassen  Tage  noch  mit  dem  Miuiaiiiin 
des  Barometerstands  t  wühl  aber  das  Minimum  der  ^f- 
gcnmengc  mit  dem  Maximum  des  Uarometerstauds  oaA 
mit  einer  sehr  geringen,  wenn  auch  nicht  mit  der  klein- 
sten Anzahl  der  nassen  Tage  zusammen.  Der  Sommpr 
zeigt  ebenfalls  nur  wenig  Regelmäfsigkeit,  jcduch  ist  die 
Zu-  und  Abnahme  der  Zahlen  etwas  rcgelmäl'siger  als  im 
Frühling,  und  nur  die  grofsen  Zahlen  im  ersten  Odai)' 
ten  und  letzten  Viertel  stören  die  Ordnung  der  Zu-  und 
Abuahme.      Dabei    fällt   das  Minimum  der   Kegeumeoge 


Dur  mit  dem  Minimum  der  nassen  Tage,  nicht  aber  mit 
detu  Maximum  des  Haromclcrstands,  und  das  Maximum 
derselben  weder  mit  dem  Maximum  der  uassen  Tage 
»och  mit  dem  Minimum  des  Barometerslands,  wohl  aber 
mit  einer  grofscn  Anzahl  nasser  Ta^^c  und  einem  tiefen 
^rometerslaud  zusammen.  Im  Herbst  wird  die  Reget- 
Ujär£igl(.eit  der  Zunahme  der  Kcgenmeugc,  welche  Periode 
Vom  Neumund  bis  zum  zweiten  Oetanten  dauert,  durch 
lk«iue  Uulerbrechuug,  daj^e^eii  aber  die  Abn.ihuigpcriodc 
durch  die  unverhallnifsrnfif^ig  l^leine  Hegcnnicnge  im  Vull* 
iDond  f^estOrt,  und  das  Maximmu  der  Regenmenge  fhüt 
Rowohl  mit  dem  Maximum  der  nassen  Tage  aU  auch  mit 
dem  Minimum  des  Barometerstands,  aber  das  Minimum 
derselben  nur  mit  dem  Minimum  der  uassen  Tage,  aichl 
aber  mit  dem  Minimum  des  Barometerstands  zusammen. 
In  der  zweiten  Tabelle,  welche  die  Dichtigkeit  des 
Redens  i)dcr  die  QuanlitHt  des  Wassers  angiebt,  welche 
im  Durchschnitt  au  einem  Regentage  füllt,  bemerkt  man 
nun  wenig  Ucgelm^fftigkeit  iu  der  Zu-  und  Abnahme  der 
Zahlen,  jedoch  erkennt  man  in  den  meisten  Jahreszeiten 
während  des  zunehmenden  Monds  die  Periode  der  zu- 
nehmenden Dichtigkeit,  und  umgekehrt  im  Zeitraum  des 
abuehmenden  Monds  die  Periode  der  ahnehmeudt.'n  Dich- 
tigkeit Dabei  fallt  auch  das  Maximum  der  Dichtigkeit 
im  Sommer,  im  Herbst  und  im  ganzen  Jahr  auf  den  Voll- 
moud ,  aber  im  Winter  schon  auf  den  ersten  Oetanten, 
uod  im  Frühling  erst  auf  das  letzte  Viertel.  Kbcn  so 
ßillt  das  Minimum  der  J)ichljgkeit  in  allen  J:direszeiten 
auf  den  vierten  Oetanten,  und  nur  im  Frühliug  erst  auf 
«len  Neumond,  was  daher  mit  den  Über  den  Barometer- 
stand, die  Anzahl  der  nassen  Tage  und  die  Menge  des 
meicoriAdicu  Wassers  gefundenen  Resultaten  nahe  über- 
einstimmt. 


Zur  leiclueren  Uebcrsiclit  der  aus  den  obigen  Bc- 
trachtuogeu  sich  ergebendeu  Resultate  stelle  ich  uoch  die 
mittleren  Barometerstände,  die  rediicirlcn  Zahlen  der  nas- 
sen Tage  und  der  Regenlaj^e,  so  wie  die  Dichtigkeit  de&- 
Begcns  in  folgender  Tabelle  zusammcu: 


MouJ. 

B^lroinuler. 

Nsiic 

Kcp^a- 

DIcHtig- 

Tag«. 

mcnge. 

keiL 

Neumond 

27  O'.IKU 

37113 

176219 

4,74136 

1.  Octaut 

9  ,0179 

37510 

199525 

5,31920 

1.  Viertel 

9  ,0041 

40000 

19422B 

4,85570 

2.  Octaut 

8  ,7532 

42678 

205136 

4,80663 

Vollmond 

8  ,9881 

37490 

203583 

5,43032 

3.  Octant 

9  ,1228 

38828 

1S20-25 

4.68793 

Letztes  A'icrtcl 

9  ;223(» 

37215 

192016 

5,15966 

4.  Octaut 

9  ,41160 

3S373 

151172 

4,27365 

Mittel 

9  ,0356 

3S269 

1S8103 

4.91528 

Hieraus  ergiobt  sich,  dafs  das  Alinimum  des  Baro- 
meterstands mit  dem  Maximum  der  nassen  Tage  und  der 
Regenmenge  vüllig,  und  mit  der  grÖfsLen  Dichtigkeit  des 
Regens  nahe  zusammcntrirrt,  dafs  aber  das  Maximum  des 
Barometers  dem  Minimum  der  nassen  Tage,  der  Regen- 
menge und  der  Üiclitigkeit  des  Kcgcus  um  eine  Phsse 
vorangeht.  Ferner  zeigt  sich  während  der  im  zunehmen- 
den Mond  einlreteudcu  Periode  des  fallenden  Barome- 
ters eine  rcgctmärsigc  Zunahme  der  nassen  Tage  und  der 
Regenmenge,  und  dabei  ist  auch  die  Dicbtigkut  des  Re- 
gens im  Durcbsclniilt  grülser  als  während  des  abnehmen- 
den Monds,  wo  die  Periode  des  steigenden  Barometers 
mit  einer  ziemlich  regelmafsigen  Abnahme  der  Anzahl  der 
nassen  Tage  und  der  Quantität  des  gefallenen  Kegenwas- 
sers  zusammenlriffL  £s  zeigen  folglich  die  Slratsburger 
Beobachtungen  zwischen  dem  synodischen  Umlauf  des 
Monds  und  den  Schwankungen  des  Barumetef Stands,  so 
wie  dem  W^echsel  in  der  Häufigkeit  wäfsriger  Nieder- 
Bcldägc  denselben  Zusammenhang  eben  so  deutlich,  wie 
die  von  mir  schon  früher  bekannt  gemachten  Karlsruher 


^ 


329 


B«obachtuDgen ;  zugleich  zeigen  aber  jene,  dafs  dießcr 
Ziuammeobang  nicht  allein  auf  die  Anzalil  der  wafsrigcn 
derschläge,  sondern  auch  auf  die  Quanülüt  des  gefaU 
leu  loeleorischen  Walsers,  und  selbst  auf  die  Dichtig- 
l^eit  des  Kegens  aw^gedebut  werden  mufs. 

Aus  allen   über  diesen   Gegenstand  bekannt  gevror- 

deiien  Untersuchungen    ergiebt    sich    ein    unzweifelhafter 

and   höchst   merkwürdiger  Einflufs   des    Mondes   auf  die 

Veränderungen   in   unserer  Almusphäre,  und   es  ist  sehr 

zu    wünschen,    dafs    diese    Untersuchungen   noch   weiter 

ausgedehnt,    und   unsere  Krfahrungcn  durch  mehrere,   au 

vendiiedenen  Orten  angestellte  Beobachtungen   vermehrt 

werden  möchten  ^)! 

Heidelberg,  den  12.  März  1834. 


^nofendung  des  poiarisirten  LicfUs  zu  mr- 
kroskopL^chen  Beolachtungeru 


JL^iese  Ton  Hrn.  Talbot  vorgcficlilagcnc  Anwendimg 
bestcbt  in  der  Verbindung  eines  Mikroskops  mit  einem 
Lichtpolariaations  •  Apparat.  Man  läfEt  das  Licht  darch 
ein  ISicoTscbeK  Prisma  (Aniialen,  Bd.  \XIX  S.  182)  in 
das  Mikroskop  eiotreten,  und  hiilt  vor  dem  Auge  ein 
zweites  Prisma  der  Art,  so  f;esteltt,  dafs  sein  Haupischuilt 
reclilwinklig  auf  dem  des  ersten  Prisma's  sieht,  das  Auge 
also,  beim  Durchsehen  durch  den  Apparat,  völlige  Dun- 
kelheit erblickt.  Bringt  man  nun  zwisdieu  das  erste 
Prisma  und  das  Objectiv  des  Mikroskops  eine  Substanz, 
die  fähig  ist  die  sogenannte  Depulansalion  *)  hervorzubrio- 
gen,  so  erscheint  diese  Substanz  hell  auf  dunklem  Grunde. 
Auf  diese  Weise  hat  Hr.  Talbot,  indem  er  Tropfen 
von  Lösungen  verschiedener  Salze  auf  Glasplatten  kry- 
stallisiren  liefs,  unter  andern  den  von  Brewster  beob- 
achteten DicbroismuB  des  essigsauren  Kupferoxyds  bestä- 
tigt gefunden,  so  wie  auch  die  Angabe  desselben  Physi- 
kers, dafs  das  scheinbare  Dihexaeder  des  scbwefelsauren 
^_  Kalis  ein  Drilling  ist  (P/iil  Mag.  1831,  T.  V  /?.  321). 
^^f  —  Die  Anwendung  dieser  Methode  ist  aber  offenbar  nur 
P  in  besonderen  Fällen  und  mit  Vorsicht  zu  gestatten,  demi 

■  es  kann  geschehen,  dafs  die  betrachtete  (organische)  Sub- 

I  stanz  nur  au  einigen  Stellen  dcpolarisircnd  wirkt,  an  au- 

R  dem  aber  nicht,  hier  also  dunkel  bleibt;  auch  treten  Far- 

\  ben  auf,  die  zwar  ergötzlich  seyn  mOgen  (wie  z.B.  nach 

\  Hrn.  T.  beim  Kupfervitriol),  der  Substanz  aber  nicht  an- 

B  gehören,  und  deshalb  nur  stDrend  wirken. 

L 


1)  Eioe  watirc  DrpuUrioalion,  vioe  Ziirückriihniag  dcj  pol»ri«irleD 
LicIiK  tum  geincincD  findet  jo  nie  «Utt;  diit  «ugeD«uolc  dcpo- 
larisirte  Liclit  beait-Kt  inimer  aus  einem  otltr  kwcI  UüuJcIo  cir* 
cvUr  oder  clliptiacli   poUriiirten   LichU-  /*. 


VIII.  Lieber  die  Zusammensetzung  der  Porcef^ 
lanerde  und  ihre  Entstehung  aus  dem  Feld' 
spaih;  von  G,  Forchhanuner  ' ). 


JCis  ist  scIiOD  längst  anerkannt,  dafs  die  unter  dem  Na- 
men PorcelLinerde  bekannten  reineren  Thonarteu  der 
Verwitterung  des  Felrispatlis  üiren  Ursprung  verdanken. 
Geo^no$tiscbe  Untersuchungen  haben  dicfs  Ober  jeden 
Zweifel  erhoben;  aHein  die  cheinisclin  Analyse  ist  bis 
jclrl  nicht  im  Stande  gewesen»  das  Verhältnifs  des  Tbons 
zum  Feldspath  feslzusleUen,  iiiid  auf  diese  Weise  eine 
geaü|;eude  Erklärung  des  Phänomens  der  Verwitterung 
zu  geben.  Man  brauclit  nur  die  Analyse  verschiedener 
Porcellanthone  zu  vergleichen,   oder  selbst  die  zu  ver- 

1  )  Seit  Jaltrea  rnil  der  Ausarlieimog  einer  Geugnotia  der  dSniaclien 
^U«lcn  beftclij(tigl ,  li»(le  icK.  mir  die  Aufg.ilie  gestellt,  die  Bil- 
dtiDg  jeocr  ungeheuren  Thnnm.-ii>cn  ku  erklären,  die  viaen  viel 
irdticrcij  'Micil  vnn  dt:in  Baden  des  Landri  auKnijcltrn  alt  die 
fulcD  Getleine.  Es  ifliien  mir  xrlliat  die  liildung  dca  reinsten 
Tbuni,  dci  Kautms,  nur  in  »o  fern  erklftrl,  alj  luan  die  giDi 
üllgcoieinco  Bcdiiigungt-n  dieser  Veränderung  Angab;  so  wie  man 
aber  liefer  tn  eine  eigontlicbe  Coaslrucliun  des  .Pliänoincas  sieb 
cialicfi,  tcigteo  »icli  scliuu  ^cbwicrigbeilun  bei  der  Betrachtung 
der  quaiilitalJTen  VerSridcrungcii ,  und  nnrb  riel  grüricre  raach- 
tea  aicli  benierkticli,  wenn  nian  Tersuchle  sieh  d!«  Bedingung«!! 
dieser  uiufassendm  VeränderDog  klar  eu  msclicn.  Meine  Unter- 
aucbun|;«;n  Über  die  Znianiiiieuieizung  der  gewüliuljcljen  Tlioa- 
arteo  und  de»  Kaolins  wurden  in  den  Jahren  lb'iy>  1830,  1831, 
1832  der  Kopenhageui^r  Gciellichart  drr  Wiiicoscbaricn  vorge- 
legt, uod  sind  lUells  in  den  Schririen  dieser  Getellscbafl  ab- 
gedruckt, tbetU  ansKugsweise  in  ihren  Programmen  tnttgetheilt. 
Nicht  gans  befriedigt  vun  den  damals  eHiallencn  Besultalco  habe 
ich  die  Lnlertdcbnngrii  wiener  vurgenuniiucn,  und  lege  ieitt  ei- 
nen Theil  derselben  de(u  dcuUchcri  Publicuni  vnr,  in  der  lloff- 
ituDg,  dafi  Uulcrtiicfaungen  über  au  wichtige  Gegcnitaade,  aclbtl 
bei  ciorr  unvullkontnieneo  Bebaudlaog,  tiacb  nicht  ohne  Interesac 
•eja  werden.  f. 


ecbiedencD  Zeiten  und  von  verschiedenen  Cbcoiikcrn  an- 
gestellten Unlorsuchungcu  des  Porcellanthoos  einer  und 
der  uäinlicheii  Gnibc  ziisammcnzubalten,  um  ^icb  zu  über- 
zeugen, dafs  bicr  ein  gcmeinschaftlicber  Grund  des  Irr- 
thnms  versteckt  liege.  Wie  sollte  man  aucb  erwarten 
ktiuuen,  dafs  ein  so  dunliaus  unkrjslallinisches  Mineral 
von  80  geringem  Zusaiiiuicnbalt  frei  von  Eioinengungen 
bleiben  oder  durch  Schlemmen  chemisch  rein  dargestellt 
werden  könne.  Jetzt,  wo  wir  in  dem  kohlensauren  Na- 
tron ein  Mittel  besitzen,  Kieselerde,  die  unmittelbar  vor- 
her aus  ihrer  chemischen  Verbindung  aiisgescbieden  ist, 
von  solcher,  die  nicht  in  jene  Verbindiuig  eintrat ,  zu 
trennen,  bietet  die  Aufgabe,  die  wahre  chemische  Zusam- 
mensetzung der  Porcellaucrdc  zu  bestimmen,  wenig  Schwie- 
rigkeiten dar. 

Nachdem  ich  mich  überzeugt  hatte,  dafs  Schwefel- 
säure das  beste  AuflOsungsmiltel  für  den  PorcellanthoD 
sey,  wurde  ein  gicichmärsigcr  Gang  bei  allen  Analysen 
ange%vandt. 

79,968  englische  Gran  Porcellanthons  von  SeäUlz, 
die  längere  Zeit  in  der  Temperatur  des  kochenden  Was- 
sers getrocknet  worden  waren,  gaben  durch  Glühen  in 
einem  Plalinliegel  einen  Verlust  von  7,456  (1),  die  als 
Wasser  berechnet  wurden.  Die  geglühte  Masse  wurde 
in  einer  Platinreturte  mit  rectiOcirter  Schwefelsäure,  ver- 
dtinut  mit  Wasser,  Übergössen,  und  eingekocht  bis  die 
Schwefelsäure  anfing  überzugchen.  Die  Masse  wurde 
mit  Wasser  aufgekocht ,  und  nachher  auf  doui  Filtrum 
so  lange  mit  heifsem  W^asser  ausgewaschen,  bis  es  durch- 
aus niclit  mehr  auf  Lackmuspapicr  rcagirtc.  Die  .Auflö' 
suug  mit  liebcrschufs  von  kuhlensaurcm  Ammuniak  dige- 
rirt  und  ausgewaschen  gab  21,282  Grui.  (2)  geglühte 
Thonerde.  Das  Filtnun  wurde  nun  auf  eine  (Uasplatte 
gelegt  und  mit  einer  Sprilzflaschc  das  uuaufgelüste  Pul- 
ver in  einen  Plalintiegel  gewaschen;  das  Filtrum  wurde 
getrocknet,  verbrannt  und  die  Asche  gewogen.     Die  Ge- 


wicktszunahiue  betrug  0,151  Grm.  (3).  —  Das  Pulver 
wurde  im  Tiegel  «]rei  Mal  mit  kolilcDsaurcm  Matron  ge- 
kocht, die  Lauge  vcrdiiunt,  fiUrirt,  mit  einem  IJeber- 
sdiufs  von  Salmiak  zur  Trockne  verdampft,  vriedcr  auf- 
gelöst  und  danu  die  Kieselerde  auf  einem  Fillnnn  mit 
beifi^cm  Wasser  außf^ewaschen.  Die  so  gewonnene  Kie- 
selerde ist  elwns  in  Wasser  aufli^slirli;  die  «ibHIlrirle 
Lauge  und  das  WascbnaB&er  wurden  daher  aufbewahrt, 
und  das  Waschen  so  lauge  fortgesetzt,  bis  der  Fleck, 
der  sich  beim  Vcrdam|ifcn  auf  dem  Plalinbleche  zeigte, 
von  einem  Tropfen  Wasser  nicht  aufgclüst,  und  dieser 
Tropfen,  an  einer  reinen  Stelle  des  lileclia  verdampft, 
durchaus  keinen  Fleck  liintcrlieCs.  Die  so  gewonnene 
Kieselerde  wor  23,764  Grm.  (i). 

Durch  Verdampfen  der  Laugen  und  des  Waschwas- 
■ers,  Glühen  des  Salzes  und  Wiedcrauflüscn  wurden 
0,776  (5)  Kieselerde  gewonnen. 

Der  mit  kohlcnsaurcui  Natron  ausgekochte  KOck- 
stand  des  Thons  wurde  wieder  vum  Fillrum  gespUhlt 
and  das  Filtruni  verbrannt,  wodurch  0,122  (6)  Kück- 
stand  erhalten  wurden.  Das  Abgespühlle  wurde  mit  Salz- 
Blure  eiugekocht,  aufgelöst,  mit  kohlensaurem  Ammoniak 
gefüllt,  vom  Filtrum  abgcfipüiilt,  mit  kohlensaurem  Na- 
tron gekocht  und  dann  ausgewaschen.  So  wurden  noch 
0.176  (7)  Thonerde,  0,537  (8)  Rückstand  auf  dem  Fil- 
lrum, 0,24G  (9)  Kieselerde  und  24,506  (10)  unauflüsli- 
rbcr  Rückstand  gewonnen. 

21,211  Gran  der  Thonerdc  wurden  in  Salzsäure  auf- 
gelöst, wobei  0,313  (a)  Kieselerde  zurückblicben.  Dia 
Auflösung  enthielt  keine  Spur  von  Schwefelsäure,  sie 
wurde  mit  kaustischem  Kali,  welches  etwas  Kohlensäure 
enthielt,  gekocht  und  filtrirl,  der  nicht  ausgewaschene 
Rückstand  wurde  vom  Filtrum  mit  Salzsäure  aufgelöst, 
Deutralisirt,  durch  bernsteinsaures  Ammoniak  gefüllt,  wo- 
durch nach  dem  Glühen  0,670  (b)  iLisenoxyd  gewonnen 
iTurde;  Ammoniak   füllte  aas  der  zurückblcibeuden  Auf- 
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löauog  0,500  Gran  (r)  eines  gelblichen  ncifsen  Polrcrti, 
welches  nicht  ThonerHe  war,  und  znlelzt  fällte  klue«au- 
rer  Ainmuniak  etn^s  Kalk,  >velc)ier  nach  dem  Glühen 
0,08L  (d)  kohlensauren  Kalk  awintachte.  Darn:ich  beträgt 
also  die  Thonerdc  1.9,621. 

£b  wurde  noch  die  von  der  zuerst  gcrällten  Thon- 
erdc (2)  abnitrirlc  Lnuge  eingekocht,  geglüht,  und  der 
Ruckstand  mit  ciwan  Schwefetsliurc  und  Wasser  auTgelOst, 
wodurch  0,167  (II)  Kieselerde  erhallen  wurden;  die 
aas  dieser  schwefelsauren  Auflösung  durch  kohlensauren 
Ammoniak  ^efiillte  Thoncrde  wo^  0,136  (12),  und  nun 
zeigte  sich  nocii  eine  bOchst  geringe  Spur  von  Kali  oder 
NatroDsalz. 

Die    obigen    Bestandtheile    der  21,214    roher  Tlion- 
erde  machen  in  der  Gesammtoicnge  von  21,282  at»: 


0,3-12  Kieselerde 
0,500  unbestimmter  Stoff 
0,670  Eisenoxyd 
O.OHl  kohlensaurer  Knik 
19,621  Thoncrde 


=  0.313  (a) 
=  0,502  (c) 
=  0,672  (6) 
=  0.081  (d) 
=  19,681  («) 


21,214 


21,282. 


Die  Gesammtmenge  der  Kieselerde  betrSgl 

in  (a)  0.343 

in  (11)  0,187 

in  (9)  0,246 

aus  (8)  0,005 

aus  (6)  0,001 

in  (5)  0,776 

in  (4)  23,764 

«US  (3)  0,223 

25,545  Kieselerde. 


:):tö 


f)ie  Gi^saiiinitnieiign  der  Tboucrde  betragt 


in  (12) 

aus  (6) 
ROS  (3) 


19.684 

0,136 
0,176 
0,001 
0,002 


19,999  Thooerdc. 


Die  GesamtnluieDge  des  Rückstände»  betragt 

io  (10)  21.506 

aus  (8)  0,532 

aus  (6)  0,120 

aus  (3)  0,226 

25,384. 

Id  79,668  wurden  also  gefunden: 

7, 185  Wasser  Sauerstoff  =  6,629=2x3,309 


19.999  Thoncrde^ 
25.545  Kieselerde 
0,672  Eisenoxyd 
Ü.502  unbesliuimter  Stoff 
0,081  kohlecsaur.  Kalk 
25,384  Sand 


=  9,340=3x3,113 
=13,271=1x3,318 

=  0,205=3x0,068 


79,641. 

Mit  Rücksicht  auf  den  Gang  der  Analyse  mufs  ich 
noch  bemerken,  dafs  es,  wenn  man  die  ausgeschiedene 
Kieselerde  durch  kochende  kohlensaure  Natronatiflüsung 
auflösen  will,  durchaus  nölhig  ist,  auch  die  geringste 
Spur  von  schwefelsaurer  Thoncrde  auszuwaschen,  indem 
sonst  die  durch  das  Natron  ausgeschiedene  Thonerde 
eine  grofse  Menge  Kieselerde  unauflöslich  in  dem  koh- 
lensauren Salze  macht  und  damit  chemische  Verbindun- 
fen  eingeht,  wie  ich  nachher  zeigen  werde. 

Es  ist  freilich  die  allgemein  augenommenc  Meinung, 
dafs  man  aus  der  AuflOsuug  der  schwefelsauren  Tbou' 
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erde  dnrch  Ammoniak  ein  basisches  Salz  föllt,  and  es 
hat  mir  auch  nie  gelingen  wullen,  durch  reines  Auitoo- 
niak  einen  schwcreUäurefreien  Niederschlag  zu  bekom- 
men; man  erhält  die  Thonerde  aber  jedesmal  frei  von 
dieser  Saure,  wenn  man  sie  durch  kohlensaures  Ammo- 
niak fällt,  und  mit  einem  Ucberschussc  dieses  Salzes  ei- 
nige Zeit  digerirt.  Es  %Tird  dadurch  eine  unauflösliche 
Verbindung  von  kohirnsaurcm  Ammoniak  mit  Thonerde 
gefällt,  die  bei  der  Temperatur  des  kochenden  Wassers 
nicht  vollslJindig  zersetzt  wird. 

Ks  crgiebt  sich  aus  der  vorstehenden  Analyse,  dafs 
das  Verhältnifs  des  Saucrslorfs  im  Wasser,  der  Thon- 
erde und  Kieselerde  wie  2:3:4  ist,  ein  Verhältnifs, wel- 
ches für  die  Kieselerde  und  Wasser  mit  grofser  Genauig- 
keit gilt,  und  f(ir  die  Thonerde  wahrscheinlich  eben  so 
genau  ausfallen  würde,  wenn  es  erlaubt  wäre  das  Eiseo- 
oxyd  uud  den  unbestimmten  Stoff  der  Thonerde  zuzu- 
rechnen. 

Aus  dem  PorccIIanthon  von  Sclmeebcrg  wurde  ganz 
auf  die  nämliche  Weise  erhalten: 

65,426  englische  Gran 

8,520  Wasser  =  7,573  Sauerstoff  =2x3,786 

24,583  Thonerde  :^ll,481  -         =3x3,827 

28,982  Kieselerde  =15,056  -         =4x3,76* 

0,201  kohlensaurer  Kalk 

3,349  Rückstand 

Spur  von  Natron 

65,635. 

Ich  mufs  bei  dieser  Analyse  bemerken,  dafs  die  Spur 
von  Eisen,  die  sich  in  diesem  Thone  findet,  nicht  von 
der  Thonerde  getrennt  wurde. 

In  dem  Thone  von  Halle,  wie  er  in  der  Berliner 
Porcellanfabhk  gebraucht  wird,  finden  sich: 

73,480 


73,480  eoglUdie  Grau 

5,462  Wasser 

—  4,855  Sauerstoff  =2x2,427 

1f  J65  Thonerde 

=  7,550 

=3x2.517 

2U,542  Kieselerde 

=10,671 

=4X2,668 

1,371  Eisenoxjd,  Mangan 

uad  Magnesia 

0,245  kohlensaurer  Kalk 

0.123  Kali 

28,79ß  Rückstand 

72.707. 

Die  einxige  Abweichung  in  dieser  Analyse  nar,  dafs 
die  Thoncrde  durch  kaustisches  Ammoniak  gefällt  und 
die  Sclnvefelsaure  in  der  geTtilltcn  Tbouerde  durch  Clilor- 
barium  bestimmt  wurde. 

TboD  von  Saint  Yrieux  bei  Limoges. 
In  92,148  englische  Gran: 

6,291  Wasser 

17.676  Thoncrde 
23,308  Kieselerde 

0,255  Magnesia  Mangan 

0.366  Natron 
44,425  BQcksland 


5.592  Sauerstoff  =2x2,796 
8,256  -         :=3x2,752 

12,105  -         =4X3.026 

0,068  (uQgenilu-) 
0.091 


92,321. 


Auch  bei  diesem  sehr  reinen  Thone  win^e  die  Spur 
TOD  Eisenoxyd  nicht  von  dem  Thone  getrennt.  Das  Na- 
tron wurde  auf  Kali  geprüft. 


PoueadorfTt  AdmI.  Bd.  XXXV. 
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PorccUan  von  Bomholm.  < 

In  82,081  eogUsche  Grau 

10,740  Wasser  =  9,547  Sauerat.  =2x4,773 

29.491  Thoncrde  =13,774        -       =3x4.591 

35,102  Kieselerde  =18,135         -       =4x4^4 

0.236  koblensaur.  Kalk 

2,862  EiseuoYjd,  Mangan, 
Magnesia  etc. 

0,086  Kali 

3,161  Rückstand 

Erdiger  Lenzlnit  von  Kall, 
la  64,623  englische  Grau 

8,966  Wasser  =  7,970  Sauersl.  =2x3,985 

23,640  Thonerde  =11,048         -      =3x3.683 

29,217  Kieselerde  =15,178  =4x3.794 

1,400  in  Kali  unlüslicho. 
durch  Ammoniak 
fallbare  Oxyde 
1,533  Rückstand 

Spuren  vod  Kalk 
Magnesia  in  Kali 


64,756. 

Schmelzthon  von  Grofs  -  Almerode. 
In  100,613  Granen  gcsrhicramtcm  Thoa 

4,144  Wasser  =3,684  Säuerst.  =2x1.841 

11,238  Thonerde  =5,249        -       =3x1,750 

16,003  Kieselerde  =8,314         -       =4x2,079 

3,525  in   Kali  unauflösliche,  durch  Ammoniak  fäll- 
bare Oxjde 
0,791  Kali 
64.403  Rückstand 

sehr  geringe  Spur  von  kohlensaurem  Ka 

100,104. 
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Der  Thon  zu  dieser  Analyse,  die  so  ecbr  von  der 
durch  den  Hrn.  Hofralh  Wurzer  bekannt  gemachten 
abweiciit,  irnr  durch  meinen  Freund,  Herrn  Professor 
Brcdsdorf  in  Sortic,  von  Almerodc  initgebracbl. 

Es  folgt  also  aus  diesen  /Vnalysen,  dafs  die  Formel 
für  die  mchrsten  PorccManerden  Al'Si*  ist,  und  die  dar- 
aus berechnete  Nonnakusammcnsctzung  des  Kaolins  also: 


Kieselerde 
Thon  erde 

Wasser 


17,028 
39.233 
13.739 


1U0,Ü0. 


Vergleichen  wir  nun  die  Formel  für  die  PorccIIanerdc 
mit  der  für  den  Feld.'^path  (Orthoklas),  so  ergiobt  sich, 
daCs3  At.  Fcldspalh  AP  Si^  +  ka3iSi^==APSi*H-ka^Si« 
nach  Abzug  der  Porccllancrde  AJ'Si* 


Ka»S« 


znrücklassen. 


Sollen   wir  uns   alao  die  Bildung  der  Porcellanerdc 
durch  Auslaugun^  eines  auflüslichen  Kalisilicats  ans  dem 
Orthoklas  denken,  so  mufs  Ka*  Si^   noch  auflOslich  in 
Wasser  seyn.     BekauntUch  crgiebt  sich  diese  Formel  als 
iJie  wahrscheinlichste  für  Fuchs's  Wasserglas,  da  indes- 
sen noch   keine   directeu    Untersuchungen   über   die   Zu- 
Camiiieu&etzung    dieses  merkwürdigen   Körpers  angestellt 
>ind,  60  bc&ch<iftigtc  ich  mich  mit  einer  Untersuchung  der 
Verschiedenen  kieselsauren   Kalisalze,  deren  Resultate  ich 
hier  geben  werde. 

Ich  schmolz  Kali -Wasserglas  nach  Fuchs's  Vor- 
schrift, pulverisirte  das  Glas  und  \>usch  dasselbe  mit 
kaltem  Wasser  wiederholte  Male  aus.  Nim  wurde  das 
GlaspuWer  gekocht,  die  Auflösung  fdtrirt  und  mit  Weio- 
f;eis(  gefHlll.  Ich  konnte  niemals  das  so  genillte  Pulver 
wieder  %'Üllig  in   Wasser  auflösen,    da  das  Wasserglas 

22* 
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ofTcnbar  durch  den  SpiriUis  eine  Zersetzung  erleidet 
Wenn  ich  das  geDtUlc  kieselsaure  Kalt  so  lanee  mit  30- 
procentigem  Weingeist  ^tusntiArh .  bis  der  abgelaufene 
Spiritus  eine  kaam  merkliche  Wirkung  auf  das  rothe 
Lackmuspapicr  zeigte»  so  hatte  sich  eine  conManle  Ver- 
bindung gebildet.  —  Eine  ungezogene  Menge  daron 
wurde  noch  feucht  in  Tcrdünnte  Salzsäure  gebracht  und 
damit  zur  Trockne  verdampft.  Bei  der  WiederauflÜsuug 
wurden  12,329  KJescierdc  erhalten,  und  durch  Verdam- 
pfen und  schwaches  Glühen  im  Platinticgel  4,144  Chlor- 
kalium, die  beim  Wicdcrnuflösen  noch  0,177  Kieselerde 
hinterlicfsen;  also  betrug  die  Kieselerde  12,506  tmd  das 
Chlorkalium  3,9G7,  welche  2,509  Kali  entsprechen.  D^r 
Sauerstoff  der  Kieselerde  beirtigt  6,497.  Im  Kali  findpti 
sich  0,425  Sauerstoff.    Der  Sauerstoff  der  Säure  verhält  sidi 

also  zu  dem  der  Base  wie  16:1,  denn  -^-^-^0,406. 

lt> 


Grfunilen. 

83,29  Kieselerde 
16,71  Kali 


Berechnet. 

S3,92  Kieselerde 
16,08  Kali 

Als  ich  die  Auflösung  des  Wasserglases  durch  70pro- 
centigeu  Weingeist  füllte,  und  ohne  zu  waschen  dcfl 
Niederschlag  auFprcfslc  und  stark  Irorkncte,  erhielt  idi 
aus  60.004  engl.  Grauen  38,053  Kieselerde  6nd  22.427 
Cblorkalium,  uud  iu  dem  letzten  noch  0^671  KieselerJf, 
also  im  Ganzen  in  3S.724. 
13,763  Kali  =  2,333 

38,724  Kieselerde  =:20,lI7=*^X2,515=9x2.235=3x6,706 
7,517  Wasser       =  6,682=3x2,227. 

£s  scheint  hieraus  hervorzugehen,  dafs  der  Wein- 
geist durch  das  F.lllcn  und  nachherige  Auswaschen  tletn 
Wasserglas  einen  Theil  seines  Kalis  entzieht,  tmd  di«je 
zersetzende  Wirkung  erst  aufhürt,  wenn  die  Verbindung 

K'Si^*    gebildet  ist.       Kodit  man    die  durch  Wciogeitt 
gelallte  Verbindung  mit  Wasser,   so  bekouunt  mau  eine 


:i 
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MiflösJicbc   Verbindung,  die  auf  die  uämUcke  Weise  ana- 
lv»rl  sieb  so  zusanimeogeselzt  erweist: 
52,384  Kieselerde  =27,214  Säuerst.  =8x3,402=7x3,808 
20,811  Kali  =  3,527 

Gefunden.  Berecbnci. 

71,57  72,31 

28,44  27,69. 

Man  sieht  also  ganz  deutlich,  dafs  das  kieselsaure 
Kali,  worin  der  Sauerstoff  der  Säure  acht  Mal  so  grofs 
ist,  als  der  der  ßasc,  uoch  auflüslicb  ist,  die  geriogsle 
Menge  Kieselerde  mehr  aber  nicht  mehr  gelöst  wird.  — 
Es  ist  keine  reine  Kieselerde,  die  iinaufgelöst  bleibt,  wenn 
man  durch  Weingeist  gefülltes  Kali-Wasscrglaa  mit  Was- 
ser kocht;  sie  backt  beim  Glühen  zusauiineu.  10,420 
dieses  unauflöslichen,  stark  getrockuctcn  Stoffes  wurden, 
pulverisirt,  mit  Salzsäure  eingedampft  und  gaben: 

8,^24  Kieselerde         =4.376  Sauerei.  =36x121=32x137 
0,706  Kali  =0,120 

1,290  Wasser  dtu-ch 

Abziehen    der 

übrig.  Bestand- 

tbeile  erbalten  =1,137  Säuerst.  =  9x126=  8x142 


10,420. 


Gefunden.  BereckocU 

7,73  Kali  7.85 

92,27  Kieselerde    92,15 


100. 


loa 


Obgleich  die  Analyse  der  frQbcr  angeführten  Salze 
es  wahrscheinlich  macht,  dafs  das  Verhältoifs  des  Sauer- 
stoffs der  Säure  zur  Base  hier  32 : 1  ist,  so  habe  ich 
doch  keinen  Grund  in  dieser  einfacbeu  .Analyse  einen 
solchen  Verlust  an  Kali  anzunehmen,  auch  würde  dann 
das  Vcrhallnifs   des  Wassers  nicht   so   gut   passen.     Ich 

nehme  also  die  Formel  für  dieses  Salz  zu  KaS* '  Aq'  au. 
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Ich  habe  uoch  ein  viertes  Kalisilicat  bcubachtcl.  Mad 
erhält  M&y  wenn  man  thciiiisdi  ausgeschiedene  Kieselerde 
mit  Ueberschufs  von  kaustischer  KaliauFlösung  kocht  und 
dann  Weingeist  zusetzt,  bis  die  Mischung  etwa  30  Pro- 
cent  Alkohol  enthält.  Das  Silicat  scheidet  sich  bald  als 
eine  schwere  Flüssigkeil  aus;  ich  gicfse  den  'W'ciogciit 
ab,  löse  das  Silicat-Hydral  in  Wasser  auf,  ßille  ea  aber* 
oials,  und  lasse  es  dann,  bedeckt  von  Weingeist,  eraen 
Tag  Ober  stehen.  Es  scheidet  sich  dann  die  wasserhelle 
Auflösung  des  Silicats  unten  aus,  darüber  schwimmt  eine 
kleine  Lage  kohlensauren  Kalis  und  die  oberste  Schiebt 
bildet  VAeingeisI.  Man  kann  das  Silicat  durch  eine  Pi- 
pette sehr  rein  wegnehmen.  Auf  die  nttmliche  Weis 
analvi'irt,  gab  c»  die  folfienden  Bestandlheile: 
'25,923  Kieselerde  enthalten  13,467  Sauerstoff  =4x3,367 
30,360  Chlorkalimn  entspr.  3,256  Sauerstoff  im  Kali. 
Die  Zusammensetzung  ist  also  K^S*,  und  in  Procenten 


grTunijrn 

55,23  Kieselerde 

44,77  Kali 


bcrccboct 

56,62  Kieselertle 
43,38  Kali 


1Ü0,0U 


100,00. 


Kieselerde  wurde  in  einer  kochenden  Kau^e  vod 
kohlensaurem  Kali  aufgeltist,  filtrirt  und  zum  Erkalten 
bingescizl.  Der  gallertartige  Niederschlag  wurde  auf  den 
Filtrum  so  lauge  ausgewaschen,  bis  das  WaschwafS« 
nicht  mehr  auf  Lackmuspapicr  %virktc.  Der  Niederschlag 
wurde  getrocknet,  und  da  er  nun  mit  Wasser  eine  Bu- 
fserst  schwache  Reaction  mit  Ivackmuspapicr  gab,  von 
Neuem  ausgewaschen. 

24,661  Gran  dieses  lufltrocknen  Pulvers  wurden  io 
einem  Tiegel  mit  Salzsäure  eingedampft  und  schwach  %^ 
glüht,  sie  wogen  mm  21,344.  Sic  wurden  darauf  mit 
Wasser  ausgewaschen  und  so  19,265  Kieselerde  crbal 
ten;  aus  dem  Salze  wurden  noch  0,285  Gran  Kieselerde 
ausgeschieden,  so  dafs  die 
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Kieselerde  19,550 

das  Kali  1,136  aus  1.794  Cblorkalium 

uod  das  Wasser    3,978  betrug 

21.664 

Diets  entspricht  deic^Fonnel  KaSi^'+H'*  und  in  Pro- 

centen    # 

e«fanden  bcrechDct 

79,266  Kieserde  79,451 

16,128  Wasser  15,476 

4,606  Kali  5,073 

Wir  kennen  demnach  jetzt: 

1)  UaR  von  H.  I\ose  durch  Zusamm  cd  schmelzen  von 
Kieselerde  mit  kohlensaurem  Kali  gebildete  Salz 
ka^Si'. 

2)  Das   durch   Weingeist   aus  der  einen   Ueberschufs 
von  Kalt  enthaltenden  LOsung  gefällte  SalzKa'S*. 

3)  Das  von  Fuchs  entdeckte  Wasserglas  Ka'Si'. 

4)  Das  darch  Weingeist  gelallte  und  durch  Weingeist 
Husgewascbenc  Salz  Ka'Si**. 

5)  Das  aus   dem  vorigen   durch  Waschen  ausgeschie* 
•       denc  Salz  kaSi>». 

6)  Das  Salz,  welches  sich  beim  Erkalten  einer  con- 
ceutrirlen  AuHOsung  von  Kieselerde  nnd  kohlen- 
i>aurcro  Kali  ausscheidet  KaSi'*. 

Die  SauerstofTmengcn  der  mit  einer  und  der  nämli- 
chen QuantitSt  Kair  verbundenen  Kieselerde  ist  abo  in 
diesen  sechs  Salzen  wie  2:4:8:16:36:48. 

Da  Fuchs,  nie  bekannt,  für  das  Natron  -  Wasser- 
glas eine  andere  Formel  angicbt  als  ftir  das  Kali- Was- 
serglas, so  untersuchte  ich  dieses  genau,  indem,  wenn  die 
Formel  fQr  den  Natron-Feldspath  richtig  ist,  aus  der  Ver- 
Wiltemng  desselben  eine  Porcellanerde  ganz  anderer  Zu- 
Munmenscizung  hervorgehen  mufs,  nämlich  Al-f-2Si.  Ob- 
ich  nun  sehr  viele  Thonarleu  untersucht  habe,  so 


ist  doch  ein  solcher  TboD  mir  oiemals  vorgekominea. 
Ich  mufste  daber  einen  von  den  folgenden  Sätzen  fQr 
richtig  annehuieu:  es  ist  entweder  die  Funnel  für  Na- 
tron-Wasserglas S'a+2Si  unrichtig,  oder  der  Natron- 
Feldspath  ist  unrichtig  bestimml,  oder  dieser  Feldspath 
verwittert  gar  nichl. 

14  Theile  Quarzpulver  und  1  Theil  koblenfiaures 
vrasserfreies  Natron  vrurdeii  in  einem  Plallntiegel  lusauK 
mcngeachmolzeo ,  nach  dem  Erkalten  herausgcoonuneo. 
gepulvert,  mehrmals  mit  kaltem  Wasser  ausgen afidtcu 
Dod  dann  lange  mit  Wasser  gekocht.  Die  AoflOsoog 
vmrdc  mit  so  viel  Spiritus  versetzt.  daCs  die  Miscboug 
etwa  ^  Proc.  Alkohol  enthielt,  wodurch  sich  eine  weilse 
Masse  absetzte,  die,  nachdem  der  Spiritus  abgegossen 
war,  in  Wasser  aufgelöst  und  abennaU  durch  Weingeist 
gefällt  wnrde.  Die  so  gesammelte  Masse  war  weifs,  schmolz 
beim  Trockuen  schon  bei  einer  Temperatur,  die  bei  wei- 
tem nicht  die  des  kochenden  Wassers  erreichte,  und  hin- 
terlicfs  dann  beim  Austrocknen  einen  durchsichtigen  Fir- 
nifJB.  Eine  nn^ewogenc  Menge  davon  wurde  iu  Wasser 
aufgelöst,  mit  Salmiak  versetzt  und  zur  Trockne  ver- 
dampft. Die  eingetrocknete  Masse  wurde  wieder  aufgc 
löst  und  die  Kieselerde  auf  einem  Filtrum  ausgewaschen, 
die  Lauge  ucd  das  Waschwasser  eingedampft  uud  go- 
glQhL 

So  wurden  30,697  Gran  Kieselerde  und  21,191 
CMomatrium  gewonnen,  uud  das  letzte  Salz  hinterliefs 
beim  Auflösen  0,512  Kieselerde ,  wodurch  die  wahr« 
Menge  Kieselerde  31,239  und  die  des  Cbloruatriuius 
20,649  =  11,003  Natron.  Die  Sauerslofhnenge  in  der 
Kieselerde  ist  also  16,229  und  die  in  dem  Natron^  2,815. 
Die  Sauerstoffmengen  verhalleu  sich  wie  1  :  5,77,  das 
wahre  Verhältnifs  ist  also  wie  1 : 6. 

Die  Formel  ist  mithin  NaSi^  und  die  Zusammeii- 
selzuDg: 


\ 
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gefundea  bcrecliflcL 

73,953  Kieselerde  74,729 

26,047  Natron  25,271. 

Ich  innfs  noch  bemerkou,  dafs  ich  bei  eioer  llnlcr- 
Buchuug  dt!s  zu  dieser- Analyse  gebrauchten  Salmiaks  eine 
iiuf&er&t  i^erin^e  Spur  von  Natron  fand,  welche  mich  ver- 
jtulafäte  bei  den  audern  Analysen  Salzsäure  zu  gebrau- 
chen. Ich  habe  es  indessen  nicht  für  nolhwcndig  gehal- 
ten diese  Analyse  zu  wiederholen. 

£s  giebt  noch  ein  anderes  übersaures  kieselsaures 
Natron,  welches  sich  bildet,  wenu  man  frisch  ausgeschie- 
dene Kieselerde  mit  starker  kohlensaurer  Natronlauge 
kocht,  sie  dann  filtrirt  und  erkalten  läfsl;  dann  scheidet 
sich  ein  wcifser  Körper  aus,  weichen  man,  dem  AnsehoQ 
nach,  fQr  reine  Kieselerde  halten  möchte,  der  aber  bei 
der  Untersuchung  einen  Gehalt  von  Natron  zeigt.  Er 
wurde  erst  so  lange  mit  heifscm  deslillirten  Wasser  aus- 
gewaschen^  bis  ein  Tropfen,  auf  einen  Plalinblcch  ver- 
dampfi.  nicht  den  geringsten  yieck  hinterliefs;  nuu  wurde 
er  getrocknet  dnnu  eine  ungewogcnc  Menge  davon  mit 
Salzsäure  eiugekochl,  darauf  in  Wasser  aufgelöst,  und  die 
Kieselerde  gcsaimnell,  welche  geglOht  10,119  Gran  wog. 
Die  Chtoniatriuiu- AuflöMün^  abgedampft  und  schwach  ge* 
glüht,  gab  0,631,  welche  0,Ü76  Kieselerde  hinterliefs,  so 
daftf  die  gesamuite  Menge  der  Kieselerde  10,195  und  die 
des  Chloruatriuuis  0,558  war,  welches  für  Natron  0,297 
und  für  dessen  Sauerstoff  0,076  ausmacht;  der  Sauerstoff 
der  Kieselerde  betrügt  5,296,  wovou  ^^  ist  0,074.  Die 
Formel  für  dieses  Salz  ist  also  Na-f-24Si  und  die  Bq- 
slaDdtbeile: 

Ccfunilcn.  bcrcchnel. 

97,257  Kieselerde  97,170 

[^  2,743  Natron  2,830. 

28.126  desselben  Salzes,  die  in  einem  IMatintieeel 
— 
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geslanden  hatten,  verloren  nachher  durch  GlÜbcn  1,< 
Gran,  dicfs  cutftpricht  zwischen  4  und  5  Atomen  Was- 
ser auf  ein  Atom  Natron.  Die  Zusamuieiiselzuog  ist  also 
wahrscheinlich  Na5i'*+4H». 

Ich  habe,  wie  angeführt,  keinen  dem  AlBit  entsprR- 
chenden  Thon  findco  können,  dagegen  habe  ich  zwei 
Tbonarten  gefunden,  die  von  dem  Kaolin  verschieden 
sind,  nämlich  eine  aus  der  Kohlenforniatiou  von  Che- 
shire,  Über  die  ich  mir  vorbehalte  bei  einer  anderen  Ge- 
legenheit etwas  milzulheilen,  und  die  Porcellancrde  pon 
Passau,  welche,  auf  die  früher  angegebene  Weise  analj* 
sirty  die  folgenden  Beslandtheile  ergab: 


101,760  englische  Gran  * 

=;  15.329  Sauerstoff  =3x7,665 
=2X8,216 

=3X7.855 


17,245  Wasser 

35,185  Thonerdc       =16,433 

45,362  Kieselerde      =23,566 

2,721  kohlensaurer  Kalk,  Eisenoxyd,  Mangan,  Magnesia 

3,486  Rückstand 

103,990! 

Die   Formel  ist  also   Äl^Si^-l-H^,  und  die  wahre  Zu- 

sammenaetiung  dieses  Tbons  ist: 

'16,92  Kieselerde 
34,81  Thonerde 
18,27  Wasser. 

Doppelt  interessant  wird  diese  Abweichung,  da,  otuh 
Fuchs,  die  Passauer  Erde  nicht  dem  Orthoklas,  soudom 
dem  Porccllauspalhc  ihre  Entstehung  verdaukt. 

Da  die  Nnlur  aUu  die  Thonarten  wenigstens  zuoi 
-Theil  durch  Auslaugen  von  Feldspalh  oder  dessen  Meu- 
gungcn  bildet,  so  wurde  es  höchst  wahrsrheiolich,  dab 
das  zweite  VAied  dieser  Zersetzung,  das  \A'^ass erglas,  sich 
irgendwo  in  der  Natur  finden  werde.  Ich  verschaffte  mir 
Wasser  des  Geisers,    welches,   nach  den  davo^  bekannt 
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genordeneu  Analysen  den  ^rOfsteD  Erfolg  versprach. 
Hier  das  Dclail  und  Resultat  der  Untersuchungen. 

28  Uuji.  Geiserwasser,  die  iu  einer  versiegelten  Fla- 
sche hierher  gebracht  viordeu  waren,  zeigten  beim  Oeffnen 
einen  schwachen  Geruch  nach  Schwefelwafserslofr,  und 
das  AA^'asäer  war  schwach  unklar.  Es  wurde  filtrtirt,  und 
auf  dem  Fillrura  blieb  Kieselerde,  ^ie  geglüht  0,548  engl, 
Gran  wog.  Das  fillrirle  Wasser  wurde  in  einer  Silber- 
schale  gekocht,  mit  Essigsciurc  neutralisirt,  zur  Trockne 
verdampft  und  wieder  anfgelöät,  wobei  Kieselerde  zu- 
rfickblicb,  die  gcgUiht  4,773  wog. 

Die  Auflösung  wurde  mit  Efisigs^iure  Übersättigt  und 
durch  eKsigsauren  Bar}rt  gerällt,  wodurch  2,123  schwefel- 
saurer Barvt,  =:0,730  Schwefelsaure,  erhallen  wurden. 
Durcli  üalpetersaurcs  Silber  wurde  nun  Chlorsilber  ge- 
fälil,  das  gewogen  3,472  Chlorsilber  und  durch  Verbren- 
nen des  Eiltrums  1,555  metallisches  Silber  gab.  Das  Chlor- 
silber entspricht  0,857  Chlor,  das  uietatlische  Silber  0,509 
Chlor,  zusammen  1,366  Clilor.  Nachdem  die  Auflösung  nun 
durch  Schwcfclsciurc  und  Schwefelwasserstoff  vom  Baryt 
und  Silber  befreit  war,  wurde  sie  eingedampft  und  dann 
mit  kohlensaurem  Ammoniak  0,334  kohlensaurem  Kalk 
=0,188  Kalk  gefüllt. 

Nun  wurde  die  Flüssigkeit  zur  Trockne  verdampft 
und  geglüht,  dann  wieder  aufgelöst,  wobei  0,185  Kie- 
selerde zurückbtirb.  und  dann  die  Flüssigkeit  nochmals 
eingedampft,  geglüht  und  mit  kohlensaurem  Ammoniak 
neutralisirt,  wodurch  7,601  neutrales  schwefelsaures  Na- 
tron gewonnen  wurde,  das  eine  Spur  von  Magnesia  ent- 
hielt. 

So  wurden  crliallen: 


0.730  Scbwefelsdure : 

{0,265+0,188Kalk  =0,463  Gyps 

0,465+0,362  Natron  (MagaesU)  =0,827  scbwefs.  Natron 

1,366  Cblor 

+NatnuDi  in  1,206  Natrun  =2,261  Kochsalz 

1,767  Natron 
5,506  KJcselenle. 

1,767  Natron  cntbalten  0,451  Sauerstoff,  und  5,506  Kie 
seierde  2,834  Sauerstoff.  Sechs  Mal  0.451  ist  aber  2«7U6, 
ist  also  auCser  dcu  anderen  Salzen  noch  NaSi'  oder 
Natron -Wasserglas  in  der  Auflösung,  und  im  Grande 
des  Geisers  6odct  noch  immer  eine  Thonbilduog  statt, 
aber  mit  Natron-  uud  Magnesia •Feldspalh,  der  in  den 
TrappgebirgeD  so  häufig  ist 

Ich  habe  auch  das  W^LSger  von  Laußornefs  auf  Is- 
land untersucht,  und  in  diesem  sehr  viel  sch^rächereii 
Wasser  gleichfalls  kieselsaures  Natron  gefiindeu;  alleio 
die  so  viel  geringere  Meuge  wacht  hier  schon  eine  Be- 
rechnung unmöglich. 

Wenn  man  Geiserwasscr  einkocht  und  den  Rück- 
stand mit  Wasser  auslaugt,  so  findet  sich,  wie  zu  er- 
warten, in  der  Auflösung  keine  Spur  von  Kalk  oder  Mag- 
nesia; aus  dem  Rückstände  dagegen  lassen  diese  Erden 
sich  mit  Salzsäure  ausziehen.  Da  das  Geisenvasser  bei 
seinem  Erkalteu  und  Verdampfen  KieseUinter  absetzt,  so 
ist  es  höchst  wahrscheinlich,  dafs  dieser  den  Kalk  und 
die  Magnesia  des  Wassers  enthalte,  zugleich  aber  ist  mao 
berechtigt  zu  glauben,  wenn  man  die  Bildung  jener  Über- 
sauren Kali-  und  Natronsalze  bedenkt,  dafs  ein  solches 
Salz  sich  wohl  bilden  könne.  Wir  haben  eine  frühere 
Analyse  des  Gciscrsinicrs  von  C.  Kerstan,  welche  die 
folgenden  Bestandtheilc  gegeben  hat: 

Kieselerde  /  94,0] 

Thoncrde  1,70 


Wasser 

Cblor  und  Kisenoxyd  Spur. 
Ich  selbst  habe  einige  Versuche  mit  GeisersiDter  ao- 
geslellt,  welche  die  folgenden  Kcsultatc  gegeben.  57,045 
(Dgl.  Gran  Gcisersinler  verloren  durch  Glühen  4,498,  die 
als  Was£cr  in  Kechnung  gebracht  wurden.  Sie  wurden 
mit  FlufsS'iure  eingedauipft,  und  nachdem  etwas  Schwe- 
fclstiure  zugesetzt  war,  bis  zum  schwachen  Glühen  cr- 
htlzt.  Die  rücksländigc  Masse  wurde  iiiehrnials  mit  etwas 
SalzsJiure  eingedampft  imd  wieder,  wie  früher,  mit  Schwe- 
felsäure bchandL'II.  Die  zurückbleibende  Masse  wurde 
nun  erst  durch  langes  Kochen  mit  rcidünnter  Schwefel- 
säure  aufgelöst,  wobei  einige  Flocken  zurfickblieben. 
Die  AuflÖsuDg  gab  einen  starken  Niederschlag  mit  kau- 
stischem Ammoniak,  der  ausgewaschen  und  noch  feucht 
in  Salzsäure  aufgelöst,  uad  darauf  mit  Uebcrschufs  von 
kaustischem  Kali  behandelt  wurde.  Diese  Auflüsung  gab 
durch  passcudc  Behandlung  1,754  Thoncrde.  Der  von 
der  Thonerde  befreite  Rückstand  wurde  in  Salzsäure  auf- 
gelöst, durch  Schwefclwassersloff-Ammoniak  gefüllt,  und 
aus  dem  Schwefclmctall  durch  wiederholtes  Glühen  an 
der  freien  Luft  und  mit  kohlensaurem  Ammoniak  1,092 
Eisenoxid  erhallen.  Diese  Auflösung  enthielt  noch  etwas 
Magnesia,  und  wurde  eingedampft  und  das  Salz  zur  Ver- 
treibung der  AmmoniakverbinduDgcD  geglüht.  —  Die  obige, 
durch  kaustisches  Auimouiak  von  der  Thonerde  und  £i- 
senoxyd  befreite  Auflösung  gab  durch  Oxalsüure  Oxalsäu- 
ren Kalk,  der  durch  Krhilzen  und  Behandeln  mit  kob- 
lensaurem  Ammoniak  0,7;i2  kohlensauren  Kalk  ^0,402 
Kalk  gab.  Die  vom  Kalk  befreite  Auflösung  wurde  ein- 
gedampft und  die  Ammoninksalze  durch  Krhilzcu  wegge- 
Iriebeo.  Bei  der  Wiederauflösung  blieb  etwas  Magnesia 
unaufgclöst  =0,(^14.  Die  Auflösung  wurde  durch  essig- 
saureu  Baryt  zersetzt,  (iltrirt,  eingedampft,  geglüht  und 
das  kohlensaure  Alkali  ausgezogen,  wclclies  mit  Salzsäure 
versetzt,  verdampft  und  schwach  geglüht  0,833  gab,  und 
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"Wasser 

4,498:^. 

Sauefstoff    34»i^8=9x0444 

Magnesia 

0,605= 

0,234 

Kali  (Natron) 

0,527  = 

(»,089     0,436 

Kalk 

0,402= 

0,U3 

Kisenoxjd 

1,092 

1 

Tlionerde 

1,754 

3 

Kieselerde 

48,167  = 

25,023=6X4,171. 

sieb  durch  Chlorplalio  grOf&tenlheils  aU  Cblor^atiom  cr- 
niefs,  doch  war  auch  Cbloinatrium  zugegen.  Bas  zu- 
rfickbleibeode  Gcmcnfe  von  kohlensaurer  AUgnesia  unil 
kohlensaurem  ßarvt  vrurde  in  Salzsäure  aufgelöst,  durch 
Schwefelsäure  gefällt,  die  AuHOsung  mit  dem  Magnesia- 
salze und  dem  Eisenox^-de  gemischt,  und  nun  durch  Kaa- 
stisches  Kali  gefällt,  wobei  0,524  Magnesia  erhalten  nm- 
den.  Die  Mutterlauge  wurde  mit  etwas  Salmiak  und 
phosphorsaurem  Natron  versetzt  und  verdampft,  wodurch 
sich  noch  0,092  pbusphorsaurc  Magnesia  ausschieden,  die 
zu  0,37  reiner  Magnesia  berechnet  wurden.  Die  Be- 
alandthcile  sind  also : 

157,045. 
Es  ist  wahrscheinlich,  dafs  der  Sauerstoffgehalt 
starken  Basen  etwas  zu  niedrig  angegeben  isf.  theiU  weil 
das  Alkali  ganz  als  Kali  berechnet  ist,  aber  auch  Natron 
enthält,  theils  wegen  der  grofscn  Schwierigkeit,  den  gan- 
zen Gehalt  an  Magnesia  zu  gewinnen;  dann  verhaltcu 
lue  starken  Hasen  sich  zum  Wasser  und  zur  Säure  wie 
1:8:48,  und  entsprechen  dem  Salr.e,  welches  sich  durch 
Erkalten  einer  Auflüsuug  von  Kieselsäure  in  kohlensau- 
rem Kali  ausscheidet;  es  ist  im  Griscnsinter  aber  nur  die 
Hälfte  Wasser.  Die  bedeutende  Abweichung  meiner  Ana- 
lyse von  der  von  Kersten  in  Bezug  auf  den  Wasser- 
und  Thonerde  Gehalt,  rührt  sicher  nicht  von  Fehlern  her, 
da  der  Geiser  zu  verschiedenen  Zeilen  verscJiiedaie  Siii- 
terartcn  absetzt,  wenn  ich  gleich  glaube,  dafs  Kersten 
L  Magnesia,  Alkali  und  Kalk  Übersehen  hat. 
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UnterinchuBC  dar  Opale. 

51,109  englische  Gran  Cacholong  von  den  Ffirüem 
Terloren  durch  Glühen  1,673  Wasser.  Der  Rfickstand 
ffurde  mit  Fluläsäure  cnvärmtf  dann  mit  einigen  Tro- 
pfen Schwefel sJiure  eingedampft,  und  darauf  das  trockne 
schwefelsaure  Salz  in  Wasser  aufgelöst,  wobei  2,860  was- 
serfreier Opal  ungelüst  zurückblieb.  Auimoniak  fällte 
0,099  magnesia-  und  uiaiiganh altige  Thonerdc.  Oxalsüurc 
füllte  nun  Kalk,  der  nach  dem  Erhitzen  0,053  kohlen- 
sauren Kalk  ausmachte.  Durch  Zersetzung  mit  essigsau- 
rem Baryt  u.  s.  w.  wurden  0,111  kohlensaures  Alkali 
erhalten,  das  mit  Chlorplatin  sowohl  Kali  als  Natron 
zeigte,  und  femer  0,386  Magnesia  erhalten.  Der  Cacho- 
long enthält  also: 

1,673  Wasser. 

Der  Sauerstoff  von  1,618  Wasser  =1,432=8x0,179 
0032  Natron  =0,008 

0,037  Kali  =0,006 

0.386  Magnesia  =0,149 

30  Kalk  =0,008 

0,099  unreine  Thonerde 
^5^92  Kieselerde 
2,860  unzerselzlen  Opal. 

^'^enu  der  Sauerstoff  der  starken  Basen  1  ist,  so  ist  der 
Sauerstoff  des  Wassers  6  und  der  der  Kieselerde  128. 

Feneropal  von  den  F5röera. 

23,465  enpitsche  Gran  verloren  durch  Glühen  1,870^ 
^1,991  engl.  Grau  desselben  ungeglühten  Minerals  wurden 

pkkiit  Fiufssäure  und  Schwefelsäure  behandelt.  Aus  der 
Auflösung  des  zurückbleibenden  Salzes  wurden  durch 
Ammoniak  0,451  Gran  ausgeschieden,  die  durch  kaustisches 
tCali  in  0,318  Thonerde  und  0.133  eisenhaltige  Magnesia 
geschieden  wurden.      Durch  OxalsJiurc  wurde  oialsaurcr 

r^alk   gelrennt,   der   durch   Erhitzen  0,278  Gran  kohleu- 


0,171 


23,892=16x1,480 
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sanren  Kalk  gab  ^0,156  Kalk;  durch  cssigaauren  Barjt 
wurde  auf  die  bekannte  Weise  0,165  kohlensaares  Kali 
und  Natron,  und  0,340  Magnesia  erbaltcD. 

7,969  Wasser        =     Sauerstoff    7,083=  9x0,787 

0.338  KaU-NatroD:=?^lo,072 

J  >=  0782 

1,479  Magnesia     —       0,572(  ' 

0,491  Kalk  =       0,138 

0.991  Thonerde 

88,729  Kieselerde  =46,095=64x0,720 

100,000. 

In  dem  Opal  von  Eibenslock  fand  ich  gleichfalls  dir 
Hauplbase  Magnesia,  und  neben  derselben  Kalk  und  ciii 
Alkali.  Dagegen  enthielt  ein  Opal  von  CosemQtz  weder 
iKalk  noch  Kali  oder  Natron,  sondern  nur  Magnesia, 
nod  ein  brauner  Holzopal  ron  Telkobanya,  aus  welchem 
6,358  Wasser  abgescUiedeu  wurden,  enthielt  weder  Kali 
noch  Kali  oder  Natron,  nnd  eine  so  geringe  Spur  voa 
Magnesia,  dafs  sie  nicht  in  Betracht  kam. 

Diese  Untersuchungen  scheinen  daher  za  dem  B^ 
sultat  zu  führen,  dafs  wir  eine  verschiedene  Zusammeo- 
selzung  för  die  Opale  auDcImicn  müssen,  iininlidi  die  iß 
der  Trappformalion  vorkomnicndeu,  wie  die  von  Faröfl, 
welche  Hydrate  von  übcrsnuren  kieselsauren  Salzen  tob 
Magnesia,  Kalk,  Kali  und  Natron  sind,  während  dieje- 
nigen, die  in  der  Tracliytronnatioii  mit  Alaunstein  toF' 
kommen,  wie  die  ungarischen,  reine  Hydrate  der  Kie- 
selerde sind. 

Die  Bildung  der  ersten  ist  analog  mit  der  Ausschei- 
idung  von  Kieselerde  aus  den  auflöstichen  kieselsaureo 
LAI^alien,  und  in  der  Natur  mit  der  Bildung  des  Kiesel- 
Sinters.  Die  Bildung  der  zweiten  ist  analog  mit  der  Zer- 
setzung kieselsaurer  Alkalien  durch  eine  Säiu-e,  sie  ist 
bedingt  durch  die  Entwicklung  der  Schwcfels;iure  im  Tn- 
chyt  und  die  darauf  gegründete  gleichzeitige  Bildung  von 

Alaun- 


( 
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Maunsteiii.      Beide  rubren  von  der  Zerscizuug  des  Feld- 

spaths  her,  Dur  die  einwirkenden  Stoffe  sind  rerscbiedoD; 

iu  dem   cioea   Falle  ist  es  Wasser  von  hoher  Tcutpera- 

tar,  in  dem  andern  Falle  SchwefeisSurc.     Der  Uinstaad, 

dafs  in  allen  Opalen,    uelche  Basen  enthallcn,  Magnesia 

vorkouimt,   rührt   wahrscheinlich   von  der  grofsen  Anzie* 

litrng  der  Magnesia  zur  Kieselerde  her,  und  entfernt  jede 

Vennuthung,  dafs  das  Kali  oder  Natron  von  cingoineng- 

Ifm  Zcolitli   herrühre,   der   eine  gleichzeitige  Bildung  ist, 

denn   bis    jetzt   hat   man   merkwürdiger   Weise   noch  nie 

ÖDen  Zooljth   gefunden,   der  Magnesia  eulbielte.     Wenn 

es  der  Mühe  wertb  wäre,  bei   einem  Mineral,  welches  ' 

so    geringes    oryktognosliscbes    Interesse    einflöfst^   noch 

Caterabthcilungcu  zu  machen,  so  würde  der  Opal  deren 

drd  bekommen,  nämlich  Cacholong:  ausgezeichnet  dnrch 

(cröüsere    Härte   und   geringeren  Wassergebalt;   der  Opal 

der  Trappgebirge  (wenigstens  der  Faröer)  ein  Übcrsau- 

res  Salz;    and  der  ungarische   Opal,   das  KiescI.sHurehy* 

^t,    von    dem    ich    nicht    zu   bestimmen    wage,    ob   es 

Si'-h'f   oder   Si^  +  U^   ist;  der  Kieselsinter  gehört  ouf 

jedeu  Fall  zum  Opal. 

£fl  bleibt  also  nur  noch  Übrig,  durch  directe  Ver- 
suche auszumachen,  dafs  der  Fcldspath  wirklich  durch 
Wasser  von  hoher  Temperatur  zersetzt  wird,  und  seine 
Befitandtheile  sich  dann  auf  die  früher  angegebene  Weise 
echeideu.  Mein  Apparat  für  diese  Uotersucbtiog  war  sehr 
einfach. 

Fig.  13  Taf.  i\  bd  ist  ein  kupferner  sehr  starker  Cj- 
linder,  der  mit  Messing  gelüthct  ist,  10]^  Zoll  laug  und 
27  Zoll  im  Durchmesser,  bei  einer  Dicke  des  Metalls 
▼OD  \  Zoll,  und  eine  Schraube  bei  d  bat,  c  ist  eine  eben 
so  starke  eiugelöthcte,  bei  a  %-ersrhlossene  Rühre,  die 
mit  leicht  schmelzbarem  Metall  gefüllt  ist,  und  worin  ein 
bis  zum  Kochpuokte  des  Quecksilbers  eingetheiltes  Ther- 
mometer hineingesteckt  werden  kann.  Der  Cyliuder  war 
mit  Borax  gelOthet,  und  ^vnrde  vor  dem  Gebrauch  häufig 

Potjcadortr*  ADaal.Bd.  A'XXV,  23 
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id  unter  bobGm  Dracke  ausgekocht,  did  jede  Spor  von 
'Borax  zu  CDlfcineD.  Das  Thermometer  war  mit  eioem 
lodes  für  fiteigeude  Tcniperatureu  versehen.  Die  Art, 
wie  die  Versuche  angCBtcltt  wurden ^  \%ar  Rchr  ciafach. 
£s  wurden  einige  Unzen  sehr  f«in  palveri&irteu  Feldsp»ÜkS 
in  den  Cylinder  ^ethan,  derselbe  darauf  mit  Wasser  bis 
lUf  y  gefüllt  und  nun  über  einen  Kohleubeckcu  crMSnnL 
Nachdem  irh  mich  früher  durch  Korhrn  untrr  ^ewOhuli- 
chem  Druck  überzeugt  hatte,  dafs  bei  llMr*  («.  keiue 
loerkliche  Zersetzung  des  Feklspalbs  durcli  Wasser  statt- 
findet, erwärmte  ich  das  Wasser  mit  Ft^hLspalh  im  Ap- 
parat bis  125°  C  das  abgegossene  Wasser  zeigte  ein« 
Behr  schwache  und  undcutUchc  Keacüoa  auf  ein  Alkali, 
din  indessoi)  etwas  deutlicher  wurde,  nachdem  ein  weiki{ 
Salmiak  hinzugefügt  worden  war.  £s  hat  nümlicfa  d» 
Obersaure  kieselsaure  Kali  Ka'Si',  noch  schwach  alk«> 
lische  Keaclioneu,  die  indessen  viel  starker  werden,  wcqd 
man  eluas  Salmiak  hinzusetzt,  und  so  das  Alkali  gaaz 
frei  macht,  da  Ammoniak  mit  der  Kieselerde  keine  *ol- 
cbe  Verbindung  eingeht.  Das  Feldf^pathpulver  schien  auf 
eine  eigenlhümlichc  Weise  vom  Wasser  angeg,riffcQ  xa 
seyn,  die  Flüssigkeit  konnte  mehrere  Tage  stehen  ohne 
klar  zu  werden,  ein  Tropfen  Salmiakauflösung  klärte  sie 
aber  augenblicklich,  indem  sich  das  aufgerührte  Fcld- 
spathpuUer  senkte,  wahrscheinlich  durch  Niederschlagen 
eiuer  äufserst  geringen  Menge  Kieselerde.  Bei  150^  C 
war  die  Wirkung  des  mit  Feld5path  gekochten  Wassers 
so  deutlich,  dafs  sie  gleich  hervortrat,  wenn  man  Lack- 
muspapier  hipcintauchte.  Diese  Wirkung  nahm  mit  der 
steigenden  Temperatur  zu,  und  bei  222"  C,  welche  ci- 
Dem  Drucke  von  23  Atmosphären  cutsprcchcn,  war  die 
auflösende  Kraft  des  Wassers  so  grofs,  dafs  ich  ans  der 
alkalischen  Lauge  durch  Eindampfen  mit  Salzsäure  uad 
Versetzen  mit  Chlorplatin,  Chlorplalinkalium  ausscheiden 
konnte,  und  mich  so  völlig  überzeugte,  dafs  die  alkali- 
ache  Keaction  nicht  von  etwas  Borax  hcrrUhrea  konnte, 


felcb^r  m Ogl ich« nv eise  noc!i  in  den  zusammengelOÜieteD 

r^en  des  Apparats  sieb  iindca  konnte. 
Ich  glaube,  dafs  diese  Versuche  es  Über  allen  Zwei- 
t  erheben,  dal?  es  ^eni^stcns  zum  Theil  Wasserdämpfe 
liier  hohrm  Urucl^c  sind,  die  den  Pegmalit  in  Kaolin 
erwandclt  haben,  und  es  stimmt  wohl  mit  diesen  Erfah- 
tngen,  dnfs  es  die  Händer  der  Gebirge  sind,  die  vor- 
i^ch  kaolinlager  zeigen. 

I  Ich  habe  in  den  Trüber  angeführten  Abhandlungen  zu 
evreisen  gestrebt,  daTs  der  gewöhnliche  gelbe  TboD,  der 
\  ganz  Dänemark  so  ungemein  hüulig  ist,  nichts  als  Gra- 
i  ist,  dessen  Feldspath  in  Kauliu  verwandelt,  dessen 
limmer  iingestöii  geblieben  ist,  und  dessen  Quarz  den 
ind  des  Thüus  bildet,  dessen  Magueteisenslcin  und  Ti- 
beisen  aber  als  Eisen  und  Tilanoxyd  sich  im  Tbonc 
iden,  ja,  dafs  dieser  Thon  durch  einen  ünfscrst  gerin- 
D  Gehalt  von  Ceriuni  seinen  Ursprung  aus  skandina- 
kheu  Feldspath,  der  denselben  Ceriumgehalt  zeigt,  be- 
kundet. 

Ich  habe  ferner  bewiesen,  dafs  auch  der  blaue  Thon 
^olin  ist,  dafs  ihm  aber  der  Glimmer  fehlt,  und  dafs 
Irselbe  wahrscheinlich  aus  Syeniten  und  Grtlusteincn  ent- 
luden ist.  Die  ßeweiee  für  diese  Behauptungen  werde 
i  bald  ausführlicher  geben  künncn  als  sie  in  den  Schrif- 
I  der  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Kopenhagen 
tbalten  sind;  hier  möge  es  mir  nur  erlaubt  seyn  auf 
lige  Folgerungen  dieser  Untersuchungen  hinzuweisea. 
er  Glimmer,  der  ru'c/U  zersetzt  ist,  findet  sich  im  Thone 
Bneswegcs  als  Gliiumcrblätlchen,  sondern  als  ein  me- 
lanisch,  durchaus  nicht  zu  scheidendes  Pulver.  Dieser 
■tand  kann  also  nicht  von  einer  chemischen  Einwir- 
lög  herrühren,  er  mufs  mechanisch  zuwcgegebrarht  seyn. 
L  diesem  so  zersetzten  uud  zermalmten  Granit,  dem  Lehm^ 
iden  sich  aber  Granitstticke  von  höchst  Terschiedcncr 
rOCse.  die  also  der  mechanischen  Einwirkung  entgangen 
va  müssen,  und  ich  denke  mir  die  Ursache  dieses  PhA- 

23» 
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noroens  folgendermafBeD.  Als  Skaudinavions  Gebir^^B» 
sen  gehoben  wurden,  ivxirdc  ein  Thcil  des  Gcbirßea  no 
den  Rändern  zermalmt,  ein  anderer  nur  zeretQckelt,  der 
zermalmte  Theil  wurde  durch  die  ^^'irkl»Dg  der  zu  bocb 
gespannten  Dämpfe  chemisch  verändert  und  der  Feld- 
spalh  in  Kaohn  verwandelt.  Ka  kann  bewiesen  werdeo, 
dafs  selbst  die  böchstcu  Theite  unseres  Landes  in  der 
jetzif^en  Periode  unter  Wasser  gestanden  haben,  obgleich 
die  Hebung  des  Landen,  die  wohl  norh  stattüudeu  m^ 
erweislich  nicht  einmal  Ober  10  Kufs  im  letzten  Jahrtj 
send  betragen  hat.  aber  auf  dem  büchslen  Bücken  der 
Halbinsel,  die  llolslcin,  Schleswig  und  .lütland  begreift, 
finden  sich  Austerbünkc  mit  den  caicinirten  Schalen  der 
Bewohner  der  jetzigen  Nordsee.  Daa  Product  jener  Re- 
volution füllte  das  Thal  zum  Theil  au.s,  und  unsere  mäch- 
(igen  und  weit  verbreiteten  Tbonlager  sind  die  Moja  je- 
nes ungeheuren  Auf^bnichcs ,  welcher  Skandinavien  aus 
dem  Meere  hob.  Ich  hätte  gerne  die  Moja  der  VuUume 
von  Quito  mit  unserem  Thone  analjHsch  verglichen,  aUeia 
CS  stand  mir  leider  keine  Probe  davon  zu  Gebot ' ). 

1)  Eioeo  Tlicil  der  in  dieiem  Aufkaue  bchandclUD  Gc{coiUIbJ< 
find«!  man  auch  in  der  ertlen  Abtheilung  de»  iweilen  Tticih  *«* 
Prof.  Miticltcrl  icb's  Lebrbuche  der  Cbcinic,  S.  140  and  IM, 
belohn,  waa  icb  biet  nar  beiläufig  bcmtrlten  will,  4)4  maa  ÜA 
TOB  eiaifen  AbwcicbDo^en  in  den  Ansicbicn  and  Rctolutea  ■■■ 
Beaten  dorck  cifCDCn  Vergleich  überxeugea  wird.  P 


^eber  den  Kupfer- ^ntimonglanz,  eine  neue 
Mineral gfittuf lg.  Aus  einem  Schreiben  an 
flen  Prof,  H.  Rose  in  Berlin  pom  Ober- 
bergrathe  Zinchen  zu  Magdesprung. 


Luf  Her  llincn  bekaiinlcn  Anlimongrube  bei  Wolf»- 
vrelche  schon  durch  das  Vorkommen  ausgezeichne- 
ADlimonglanzes,  des  Bournonits,  Zinkeuits  und  Rose- 
{i(Plagionit6,  Ihres  Herrn  Bruders  Gustav)  bekannt  ge- 
iirdcn  sind,  fand  sieb  vor  cioigen  Monaten  auf  dein  Erz- 
11  über  der  ersten  Strecke  im  Gange  ein  Quarzlnim 
I  Anlimonftlanz,  welches  sich,  wie  gewöhnlich,  bald 
ftkeille.  An  dem  Endpunkte  des  Trumuies,  nachdem 
I  dpe  Strecke  lan»  lauter  Quarz  gewesen,  fand  sich 
H^a  10"  lang  ein  Nest  von  einem  Erze,  dessen  Be- 
treibung ich  folgten  lasse,  und  wovon  ich  Ihnen  zur 
iaijse  bfifügi*.  Leider  ist  bis  jetzt  das  Erz  nicht  wei- 
r  aufzufinden  gewesen,  indessen  zweille  ich  nicht,  dafs 
wieder  vorkomaien  wird. 

Üer  Gang  der  Anliinongrube  besteht  aus  gruCscu 
fochstückcD  von  Grauwacke,  welche  durch  Quarz  ver- 
indcn  sind,  dieser  Quarz  bildet  daher  ein  Gewebe  von 
ffimmeru,  welche  das  AntiOion  cathalten.  aber  nur  kurze 
recken  fortsetzen.  In  diesen  Quarzlrümmcrn  linden  sich 
e  verschiedenen  Antimonerzc  in  solcher  Anordnung^  dafs 
in  die  biciischen,  Bnnrnonit,  i^inkcnil,  Koseuit  und  Fe- 
)rerz,  für  die  neuesten  Bildungen  halten  mufs. 
Das  neue  Erz  vcrhdlt  sich  folgeudergeslalt: 
Es  ist  iu  drüsigem  Quarz,  ähuhch  wie  der  Antimou- 
ftoz,  eingewachsen,  der  Quarz  hat  dasselbe  zusammen- 
jkiltet,  imd  ist  durchaus  krjy'slallioisch ,  .ähnlich  wie  er 
k  anderen  Stellen  der  Grube  in  slalactitcufOrmigen  Zak> 
tn  vorkommt. 
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Die  ganze  Masse,  ivohn  das  Erz  sith  befmdet,  bt 
ein  CoDglouierat  vou  Quarzfragineuten ;  im  Ncbengcäteio 
befindet  sieb  viel  Schvrefelkics,  in  kleinen  Drusen  ^  Fe- 
dererz. 

Das  £rz  erscheint  in  schilffürmigen»  sehr  flachen 
SSuIen,  welche  Zusammenwachsungen  sehr  Qacber,  tafel- 
urliger,  rhombischer  Säulen  zu  scjn  scheinen,  deren  stam- 
pfe Seitenkanten  stark  abgestumpft  sind,  und  die  wie  Blät- 
ter sieb  gestallen.  Diese  AbstumpfuogsUäcfaeu  sind  die 
aui  stärksten  glänzenden,  und  ihnen  parallel  ist  der  anv 
gezeichnet  blättrige  Bruch.  Ihr  Querschnitt  bildet  bäufii; 
eine  ganz  flache  Linse  Da  die  Krjstalic  vielfach  gebro- 
chen und  vordreht  vorgekommen  sind,  so  hat  sieb  für 
Jetzt  keine  Winkelraessuug  damit  vornehmen  lassen.  Die 
Achnlicbkeit  der  Kr^'stallfonn  mit  der  des  Autimonglau- 
zes  ist  unverkennbar.  Bruch:  Nach  der  längeren  Axo 
des  Querdurcbschnittcs  dieser  Säulen  ungemein  vuUkoni- 
men  blättrig,  die  Spaltungsfläcbcn  sind  stark  gläuzend 
und  spiegelnd.  Nach  allen  übrigen  Hicblungcn  ist  der 
Bruch  uneben  in's  Musctdiche  und  Ebene.  Glanz:  ist 
mclalliscb  stark  glänzend.  Farbe:  Blcigrau  in's  EiscD- 
scbwarze,  theils  wie  andere  Erze  pfauenschw eilig  aDg^ 
laufen,  welches  von  Oxydation  durch  (>rubenwa&ser  her 
zurülireu  scheint.  Das  Pulver  matt  und  schwarz.  Härte: 
zwiscbcD  Kalk  und  FlnfsFpath,  also  3,5.  Spec  Gewidit: 
4,748.  Es  konnte  das  Fossil  nicht  ganz  von  dem  «Dge- 
wacbscnen  Quarz  geschieden  werden,  deshalb  ist  das  spec. 
Ge^^icbt  etwas  geringer  als  es  sonst  sejn  uiQfste,  jedoch 
kann  die  Differenz  nicht  bedeutend  se^»  da  nur  sehr 
wenig  Quarz  anklebte. 

Nach  vorstehendem  Charakter  sollte  man  kaum  ao- 
sleben,  das  Erz  dem  Antimongtanzc  beizugesellen,  dai- 
scn  speciflsches  Gewicht  es  auch  zu  haben  oder  weni^ 
zu  übertreffen  scheint,  und  wovon  es  nur  specifisch  durch 
die  bedeutendere  Härte  unterschieden  wird,  wenn  nicht 
etwa  bei  genauerer  Untersuchung  deutlicher  Exemplare 
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auch  die  Krjatallfonn  eine  wesentliche  Verschiedenbeil 
begründet.  Jch  werde  tioch  nachträglich  diesen  Gcgen- 
staod  näher  zu  bcsliimnrn  fluchen. 

Aber  ganz  verschieden  ist  das  Verholten  vor  dem 
LOtbrohrc.  Das  Erz  decrepitirt  schnell  in  kleine  Blütt- 
chen  uud  ist  in  der  freien  Lichtflammc  leicht  schmelzbar. 
Auf  Kohle  entwickelt  es  nur  weifsen  Antioionraucb,  wo- 
mit dieselbe  beschlagen  wird.  Eb  läfst  sich  nicht  wie 
der  Anlimon^lanz  furtblasen,  sondern  hinlerläfst  ein  be- 
deutend grofscs  hartes  Metallkorn. 

Dieses  mit  Soda  geschmolzen,  gicbt  ein  anderes  noch 
«ehr  sprödes  Metallkorn,  welches  von  grauer,  ins  Rülb- 
licfae  fallender  Farbe  ift.  Bläst  man  I<inger  auf  dieses 
Korn,  so  entwickelt  sich  fortwMirend  Antimoorauch  und 
das  Korn  uird  in  ein  schünes  sehr  geschtneldigefi  Kupfer- 
kom  verwandelt. 

Mit  Flüssen  zeigt  sich  die  Reaction  auf  Kupfer.  Bei 
der  Reductionsprobc  mit  Soda  ergicbt  sich  Kupfer  und 
ein  graues«  sprödes  Metall,  welches  dem  Magnete  nicht 
iolfl,  sondern  sich  als  eine  Legirung  von  Kupfer  und 
AoIiiDonmclall  zu  erkennen  giebt. 

Noch  habe  ich  keine  quantitative  Kiipferprobc  vor 
dem  Lüthruhre  machen  können,  ich  schätze  aber  den  Ge- 
halt auf  zwauzi};  und  einige  Proccot.  Die  kleinen  Ku- 
pfcrköni^c  in  Salpelcrs^iure  völlig  aufgelöst,  gcbcu  mil 
Salmiak  keinen  Niederschlag,  Silber  ist  also  nicht  in  dem 
Erze  enthalten,  leb  nenne  das  Erz  Kupfer- Antimon- 
glanz. 

Neulich  bat  sich  auch  Weifsantiinoncrz  auf  einer 
vom  Gange  absctzeudcn,  flach  in's  Liegende  fallenden 
Kluft  auf  der  Autimongrubc  bei  Wolfsbcrg  gefunden. 
He  weicht  nicht  von  dem  an  anderen  Orten  vorgekom- 
menen ab.  Es  fand  sich  etwa  zwei  Lachler  hoch  über 
dem  Stulln  neben  der  15tcn  Firste  und  ist  also  ungefähr 
secbszehu  Lachtcr  unter  Tage  vorgekommen. 
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Zusatt.      Au(  den  SlOckeu,   die   Hr.   Obcrfaergratfa 

Einkeu  mcineDi  Bruder  uod  mir  ecbickte,  befanden  sich 

doige  Kristalle,  an  dcoen  es  möglich  war  einige  Beslia- 

.nsun^eu  Über  die  Form  uud  die  AA'inkcl  zu  luadien,  die 

rieb  hier,  zur  VerrollstäDdigung  der  vorbergehcndca  Mit- 

tbeilung,  folgen  lasse. 

Die  KrjsUlle  ^ind  gescho- 
bene vierseitige  Piif^mcn  g^  die 
an  den  scharfen  Seiteokanten  sehr 
stark  durch  die  Flächen  b  ge- 
rade abgcsluoipft  sind,  vrudurdi 
die  Kristalle  ein  tafeirörmiges 
Ansehen  erhalten.  Zuweilen  fin- 
den sich  auch  die  Coinbinations- 
kanten  zwischen  g  und  b  durcli 


die  Flächen  ^  abgestumpft ,   die 

einem  geschobenen  4scitigen  Prisma  angehören,  dessen  län- 
gere  Diagonale  nur  halb  so   lang,   als   die  des  Prismas 

S  '^^ 

An  den  Enden  Ovaren  die  K.rj8talle,  die  ich  beob- 
achten konnte,  verbrochen,  sie  fanden  sich  jrdoch  nach 
einer  geradeu  Endßäche  c  spaltbar,  wodurch  hieb  ergab, 
dais  die  Kryslalle  zum  1-  uud  1-axigen  Kryslallisation»- 
s^steu  gehören.     Die  Neigung 

von  g:g  beträgt  135"  12' 

8,B_ 


2'2 

g;b 

|:^ 
C:  b 


IIL 
112 
129 

90. 


24 

30 


Die  Flächen  der  Kristalle  sind  stark  glänzend  und 
ziemlich  glatt,  so  dafs  die  angegebenen  Winkel  auch  als 
ziemlich  genau  angesehen  werden  können;  die  Abstum- 
pfungslläche  b  ist  stark  gestreift  parallel  den  Combinatioos- 
kaoten  mit  den  Prismen. 


Die  Kr^'SlalJe  siud  sefar  vollkommen  spaltbar  nach 
tlen  Flüchen  b^  die  Spalluugstläcben  nach  den  Flächen  c 
sind  viel  unvoUkuuiinner,  gaben  aber  doch  noch  bei  der 
Messung  tnit  dem  Heflexioasgooiometer  ßilder,  die  frei- 
lich nicht  tiehr  deutlich  waren. 

Die  kryslalle  lic};eu  mit  den  breiten  Flächen  auf 
etoaader,  und  sind,  in  Begleitung  mit  Federerz  und  Ku- 
pferkies, nuf  drüsigem  Quarx  auf-  und  eingewachsen.  Von 
dem  Kupterkieä  siud  sie  üfter  uiit  einem  leisen  Antlug 
bedeckt. 

Gustav  Rose. 


(Jeher  die  chemische  Ztisammensetzung  des 
Kup/erantimonglanzes ; 
pon   Heinrich  Mose. 


UcT  vom  Hm.  Zinken  entdeckte  und  beschriebene 
Kupferanlimonglanz  ist  zwar  sehr  deutlich  krystallisirt^ 
indessen  doch  mit  eiueni  dünnen  Anfluge  von  Kupferkies 
bedeckt,  und  mit  Quarz  so  innig  gemengt,  dafs  es  von 
diesem  nicht  auf  mechaniache  Weise  getrennt  werden 
konnte.  Drei  verschiedene  Untersuchungen  gaben  daher 
einen  Gehalt  von  3,57,  26t)  uud  von  5,79  Proc  Kiesel- 
erde. Nach  Abzug  derselben  war  das  Resultat  der  Ana» 
Ijse  folgendes: 


Schwefel 

26,34 

Antimon 

46,81 

Eisen 

1,39 

Kupfer 

24,i6 

Blef 

0,56 

99,56. 

Das  Eisen  ist  wahrscheinlich  mit  Kupfer  und  Schwe- 
fel als  Koprcrkiea   mit  dem  Minerale  innig  gemengt,  so 
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wie  man  das  Blei  als  Schvrefelbtd  mit  ScfawefeUnlimon 
;  tu  Federerz  Terbanden  darin  annehmen  kann.  1,39  Tb. 
!  Eisen  erfordern  1,65  Th.  Schwefel  und  1,62  Th.  Kopfer. 
tim  Kupferkies  zu  bilden,  und  0.56  Th.  Blei  Terbioden 
sich  mit  0,08  Tb.  Schwefel  zn  Schwefelblei,  und  diese 
mit  0.1S  Th.  Scfawcfelanlimon  zu  Federerz.  1d  der  Cfr> 
gcutlicheii  Verbindung  sind  daher  46,-l6  Th.  AnItmoD  mtl 
22,81  Tb.  Kupfer  vereinigt :  ersfcre  erfordern  17,36  Th., 
letztere  5,81  Th.  Schwefel,  am  sieb  in  Scbwefelmetalle 
zu  verwandeln:  der  ScAwefelgehalt  im  Sizhwcfelantimon 
ist  daher  drei  Mal  so  grofs  wie  der  im  Schwcfelknpfer, 
and   die  Formel  für  die  Zusammensetzung  des  Minerals 

ist  daher  Cu+Sb,  also  analog  der  des  Zinkenits  und  des 
Miarpjrils,  welche  man  we*^en  dieser  Analogie  mit  dem 
KupferanlimonglaDZ  auch  Blei  -  und  SiiberantimoDglauz 
nennen  könnte. 

Unter   den   vielen    an  tim  ou  baltigen   Mineralien,   wel- 
che ich  bisher  untersucht  habe,  ist  keins  so  rein  und  so 
tfrei  von  allen  fremdartigen  Beimengungen  als  der  PUgio- 
[iiitf  ungeachtet  dieser  gerade  eine  etwas  anomale  Zusam- 
tinensctzung  hat.     In  fast  allen  übrigen  Verbindungen  des 
\ntimons,    welche  in  der  Natur  vorkommen,   fand  ich 
kleine    Beimengungen    fremdartiger   Körper,    welche    im 
fePlagionit  ganz  fehlen.      Dicts,  so  wie  die  ausgezeichnete 
rKrystallform   und   die  Thatsache,  dafs  die  Analysen  «od 
zwei    ganz    verschiedenen   Stufen    mir    Übereinstimmende 
Resultate  gegeben  haben,    widerlegen    die  Meinung,  daIJs 
dieses   reine   Mineral   eine  Mengung  scy,   wie  man  viel- 
leicht aus   der  Zusammensetzung  schliefsen  könnte,  wel- 
che Übrigens,  wie  ich  diefs  schon  früher  gezeigt  habe  ^), 
in    einem   nahen   Zusammenhange  mit   der   des  ZinkeniU 
und  Miarg)'rits,   des  Federerzea  and  der  Fahlerze  siebt, 
und    durch    diesen  Umstand    seine  Unwabrscbeinlichkcil 
verliert. 
I)  PoKgenilorrf'i  Aoaalcn ,  Bd.  XAVUI  S.  437. 


CDU  sich  alle  dynamischen  Eigeaachafteii  der  krj*- 
slallUirten  ^ubstaazeu  in  der  That  auf  drei  reclilniuklige 
Axeu  kezielieii  lassen,  uud  ncnci  in  solcher  Bezieliung  ein 
vrirklicbes  Matiirgesetz  uud  nichl  blofs  eine  inatheinali- 
sclie  Hypülhcsc  erhatten  scyu  soll,  60  >verden  gewifs 
auch  die  f^euinetriächen  Eigeuschaftcn,  veruiJ^ge  des  zwi- 
schen ihnen  und  den  dynamischen  Kigenschafteu  beste- 
henden Caasal- Nexus  j  dieselbe  Daturgcinäfse  und  unge- 
zvrungcoc  Beziehung  auf  jene  drei  rechlwiukligen  Axen 
geslattco.  Naturgoniäfs  und  ungezwungen  kann  aber  diese 
Beziehung  nohl  nur  dann  genannt  werden,  wenn  sie  mit 
den  Symniclriegcsctzcn  der  Gestaltung  im  Einklänge  steht, 
d.  b.  wcDü  die  rechtwinkligen  dynamischen  Axeu  eine 
symmetrische  l-iage  zu  den  ßcgriinzungs- Elementen  der 
Formen  besitzen,  weil  aufserdem  ein  Widerspruch  zwi- 
schen Form  und  Wesen  hervortreten  würde,  zu  dessen 
Anerkennung  man  sich  schwerlich  geneigt  fühlen  möclite, 
selbst  wenn  er  durch  eine  künstliche  lutcrprelation  der 
Formen  sdieinhar  zu  lOsen  scyn  sollte. 

Die  krystallisirten  Körper,  welche  in  dieser  Hin- 
sicht zunächsf  einer  Prüfung  unlerworfcn  zu  werden  ver- 
dienen, sind  die  bexagoualeu,  in  deren  morphologischen 
Verhältnissen  nicht  nur  eiu  c/fi'zähtigeSr  sondern  auch  ein 
^fAi'<f/wiukliges  Axensystem  so  unabweislich  ausgespro- 
chen iät ,  dals  sich  alle  Krystallographen  unbedenklich 
zur  Annahme  cioes  solchen  Akc^isystema  entschlossen  ha- 
ben, wie  sehr  auch  manche  derselben  aufscrdem  die  schief- 
winkligen Axen  zu  pcrhorrcscircn  pflegen.  K^mo  es  bei 
der  krystallographischea  Auffassung  und  Bestimmung  der 
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FonuPD  lediglich  auf  mathematische  Eiafachheil  an,  >o 
würdeil  fmlich  iHcr  Axeii,  von  denen  sich  drei  unter 
ÖO'*  schneiden,  eine  »ehr  unpassende  Grundloge  bilden; 
aber  der  KrvstaMo^raph  soll  nicht  nur  Matbeuiutikcr,  bod- 
dcrn  auch  Naliirforschcr  seyn,  für  ihn  haben  daher  die, 
io  den  Krystalironnen  hervortretenden  Sjmimetrie-Ver- 
hähniese  eine  gowichlige  Bedeutung,  und  er  opfert  wil- 
lig die  Einfachheit  des  Calcüls  auf,  um  die  Ucbereio- 
stinimung  seiner  mathematiscben  Interpretation  mit  Jenen 
Symmelrie- Verhältnissen  zu  erhalten.  Und  wenn  er  sich 
auch  erlaubt  für  gewisse  Probleme  den  Mechanismus  der 
Kechnung  durch  ein  subsidiarisch  eingeführtes  dreizähli- 
ges  und  rechtwinkliges  Axensystem  zu  vereinfachen,  so 
ISfet  er  doch  die  Endresultate  dieser  Hechnung  immer 
wieder  in  derjenigen  Form  hervortreten,  welche  dem,  von 
der  Naiur  zunächst  gebotenen,  vierzlihligcu  und  schief- 
winkligen Axensystemc  angemessen  Ist. 

Ich  sage,  den)  von  der  Natur  zunächst  gebotenen; 
denn  allerdings  giebt  es  wenigstens  zwei  rechtwinklige 
Axeusyslcuie,  deren  Elemente  eine  symmetrische  Lage  zu 
den  bcxagonalen  Krystallfornicn  besitzen;  so  wie  man  |a 
auch  die  tesseralen  Formen  auf  ein  hexagonales  Axenfy- 
stem  beziehen  kann.  Aber  freilich  würden  die  morpho- 
logischen Verhältnisse  der  hexagoualeu  Gestalten  bei  sol- 
chen rechtwinkligen  Axeu  gcwisscrmatsea  in  denen  des 
Teaseralsyslems  aufgehen,  uad  alle  hcTagunalc  Formen 
Dur  als  einseitig  uud  partiell  ausgebildete  tesserale  Ge- 
stalten zu  deuten  seyn. 

Stellt  man  sich  das  Hexaeder  als  ein  Rhomboeder 
aufrecht,  so  bilden  bckauntlich  seine  drei  horizontal  lie- 
genden rhombischen  Ztvischcnaxcn  die  ISebenazerit  cmd 
seine  vertical  Etohende  trigonalc  Zwischcnaxe  die  Haupt- 
axe  eines  hexagonalen  Axensystems.  Seine  drei  Haupt- 
axcn  dagegen  werden  diejenigen  Linien  seyn,  welche  das 
l*»Wf  der  vorerwähnten  rechtwinkligen  Axcnsysteme,  und 
Kwar  dasjenige  constituiren,  dem  zunächst  eine  Berück- 
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lichügung  ivenJen  soll,  weil  es  auch  in  krystallograpbi- 
idier  Hinsicht  die  eiarochste  Zurück Hifarung  aller  hexago- 
lulcD  G«8laUen  auf  partiell  ausgebildete  tesserale  Gcstal- 
teo  gestattet. 

Die  Coordinaten  zi,  t,  y  eines  schiefwinkligen  Aien- 
ijsteiDcs,  und  die  Coordinaten  X^  Y^  Z  eines  rechtwink- 
ligen Axensjrsieines  sind  bekanntlich  durch  folgende  all- 
gemeine Gleichungen  mit  einander  verbunden: 

Y^=:.ucos{  Vu)-^x  cos(  yx)-^y  cos(Xj^ 
s        Z^=u  cos  {Zu)'^x  cos  {Zx)-\-y  cos{Zy) 
wo   (Xu),   (Xx)  u.  8.  w.  die  Neigungswinkel   der  Axe 
der  A'  zu  den  Axeu  der  Uy  x  u.  s.  w.  bedeuten. 

ÜED  diese  Gleichung  auf  das  Hcxagoiialsjslem  be- 
hufs seiner  Keduction  auf  das  Tesseralsvstenij  anzuwen- 
den verfährt  man  \%ie  folgt: 

Es  seycn  die  vier  Axen  des  hexagonalen  Systems 
dergestalt  bezeichnet,  dafs  die  Hanptaxc  als  Axc  der  u 
auftritt  und  ihre  positive  Hälfte  nacli  oben  gerichtet  hat, 
während  die  drei  Ncbenaxcn  der  x,  y  und  z  ihre  posi- 
ttvcD  und  negativen  Hülften  abwechselnd  liegen  haben. 
In  den  drei  diagonalen  llauplschnitteu  nehme  mau  nun 
drei  Linien,  welche  gegen  die  Hauplaxc  unter  dem  Win- 
kel, dessen  Cosinus  =V^^,  g^nf^igt  sind^  und  folglich 
mit  einander  die  Axen  des  Ttsseralsystfines  darstellen. 
Man  bezeichne  sie  so,  dafs  Über  den  Sextanten  der  xy 
die  Axe  der  Zj  tlber  den  Sextanten  der  yz  drc  Axe  der 
X^  und  über  den  Sextanten  der  zx  die  Axe  der  V  xu 
liegen  kommt,  und  bcirachtc  ihre  nach  oben  gerichteten 
Hülften  als  die  positwen  Halbaxen. 

Beide  Axcnsysteroc  haben  offenbar  eine  vollkommen 
symmetrische  Lage  zu  einander,  welche  bei  der  angege- 
benen Bezeichnung  der  Axen  sehr  bestimmt  hervortritt, 
und  keine  andere  als  diejenige  ist,  welche  vorhin  am 
Hexaeder  betrachtet  wurde.  Da  man  nun  gleichzeitig  nur 
mit  drei  Axen  reebnen  kann,  so  berücksichtige  mau  zu- 
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vörderst  die  Aien  der  u,  x  uml  /,  und  bestUnme  dem- 
nach die  Cosinus  der  Neigungswinkel  (A"»),  {Xx)  u.  8.  w-, 
indem  man  dabei  zunächst  auf  die,  positiven  Hnibaxeo  re- 
Dectirt  ^).     Man  findet: 
cos{Xu)=i\/^  ,  cosiXx)—Q      .  cos{Xy)=\/\ 

cos(  ru)=.\y^ ,  cos(  i'x)=— 1/4 ,  cos(yx)=o 

cos{Zu)=V^l  ,cos{Zx):=LVy  '^  ,cos{;iy)=^V' if 
und  erhält  daher  für  die  Coordinateo  A',  J'  und  Z  fol- 
gende   Werthe    als   Functionen   der   Coordinaten  u.  x 
und  y: 

y=u\/^-xV}, 

Aus  .diesen  (vlcichungen  folgen  rückwärts  die  \rVeriLc 
von  u,  X  und  y  als  Functionen  von  X,  V  und  Z; 
aSmlich: 

„=^±£±^ 

3 

_{2X^y—Z)\/2 
-^~  3 

Diese  Werthe  sind  alsu  die  Substitucndcn  der  Coordina- 
ten tf,  X  und  Y  in  irgend  einer  für  das  Hexagounlsvstein 
gegebenen  Gleichung,  uiu  solche  nuf  das  lesscralc  Axcn- 
6^'stem  zu  reducireu,  und,  >vcil  uinn  jede  (rieichuog,  in 
welcher  statt  einer  der  Coordinaten  x  oder  y  die  Coor- 
dioate  z  erscheint,  sehr  leicht  in  eine  von  s,  unabhän- 
gige Gleichung  venvaodcln  kann,  so  »äre  die  Grundlage 
aller  Transformationen  in  vorstehenden  drei  Wcrthcn  ge- 
funden. 

Ks   scy  nun  im  Sextanten  der  -^x  und  — y  irgend 
eine  Fläche  durch  die  Gleichung: 

u      X      y      , 
— I i-  =  l 

m       r      s 

l)   Id  den  folgenden  Rechnangen  lit  angenoniiDen,   daf*   die  posi- 
if««  Ualbasc   Z  über  den  Sextanten  der  ^x  und  —y  f^'h   cie. 
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gegeben,  und  auszumittcln,  welche  Parameter  dieselbe 
riäche  iu  dem  Axcusystciue  der  X^  V  und  J?  bcstini- 
iiea,  so  erhält  man  durch  Subsütuttoa  obiger  Werihe 
ron  u,  X  und  y. 

3mrs 


der  Axe  A  den  Parameter 


Smrs 
3mrj 

iescs  auf  unsere  krjstallographischc  Bezeichnung  ange- 

endete  giebt  für  die  dihcxagonale  Pyramide  mPn,  an 
prelcher  in  dem  tcsscralcn  Axcnsystcaie  der  Lage  nach 
tweterlei  FlücLcnsyeteme  zu  unterscheiden  sind,  Folgen- 

cs.  Für  eine  der,  in  dem  Sextanten  der  x  und  — y 
;elcgcneu    uud    dem    einen  Flächeusystcuie  angchürigen 

lachen  F  ist  die,  aus  dem  kryslallographischcn  Zeichen 
Pn  unmiüRlbar  folgende  Gleichung; 

(     n      -' 

'Ür  ihrCf  in  dem  Sextanten  der  — y  und  £  gelegene  und 
lern  anderen  Fiächeusystemc  augebörige  Nebenlläche  F* 
ler  Y\ird  dieselbe  Gleichung: 

iatt  irelcbcr  jedoch  die  von  z  unabhüogigc  und  dafDr 
lal  die  Axe  der  x  bezügliche  Gleichung: 
u        (n — \)x 


I 

nl/^— /7ia(/i-t-I) 

1 


1 


Die    ersteren    drei  Werthc    gGlien  fQr  die  Skaleaoüder 
-f  die  letzteren  für  die  couiplcmcotaren  Skaleuoeder 

— ,  welche  beide  vereioigt  die  dihexagonale  Pyra- 

mide  mPn  darstellen. 

Für  die  Uhoinboeder  uud  hexagoDalea  Pyramideo 
der  Hauptreibe  ist  n:=l,  und  für  die  hexagoDalen  Pvra- 
iniden  der  Nebenreibe  n^2,  also  vfird  das  Verh^Itoiis 
der  Paraioeter  in  den  Axen  der  X^  V  imd  Z, 

für  -^r-  oder  mR-, 


für ä~  ^^^  — mRi 


MO 


I 


1 


\ 


* 


I 


und  endlich  für  mP2: 

L_.       1 \ , 

l  —  maX/^'  l^maV^ 

Man  ersieht  aus  diesen  Resultaten,  dafs  die  Reduction 
der  Gestalten  einer  hcxagonalcn  Kryslallreihe  auf  das 
rechtwinklige  Axensystem  nur  dann  müglich  ist,  wenn 
der  Hauptaxemvcrih  in  der  respccliven  Gruiidgcstalt  ein 
Mullipluin  oder  Submultiplum  von  U^|  nach  einer  ratio- 
nalen Zahl  ist,  weil  nur  unter  dieser  Bedingung  die  Ab- 
leitungszahlen ratitmat  i^erdcn  können.  Hicniiit  ist  aber 
nichts  Anderes  ausgesprochen,  als  dafs  alle  hexngonale 
Krystallreihen  zuletzt  aus  dem  Uexaeder  als  ihrer  Grund- 
gcstnlt  derivirl  >vcrdcn  sollen,  Tvoraus  denn  zugleich  ein 
^uaauimcurallcu  säuinillicher  hcxagunaler  Gestalten  mit 
gewissen  tesseralen  Gestalten  in  der  Weise  folgt,  dafs 
die  letzteren  nur  partiell,  mit  6,  12  oder  24  Flächen 
ausgebildet  sind ,  und  dadurch  als  Khomboeder,  Prismen 
SLaleuoeder,  hexagonale  oder  dihexagonale  Pyramiden 
erscheinen. 

Um  daher  irgend  eine  hexagonalc  Krystaltreihe  auf 
die  rechtwinkligen  Axen  des  Tesscralsysteuies  zurückzu. 
führen,  hat  man  zuvörderst  für  den  Hauptaxcnwerlb  a 
ihrer  Grundgeslalt  die  Gleichung: 

gellend  zu  machen,  in  welcher /^  c'me  rationale  7,b\\\  seyn 
mufs.  Soll  nun  aber  p  zugleich  auch  einen  einfachen 
Zahlwcrih  habeu,  was  alterdiügs  für  die  Eiufachhcit  der 
Kcsultalc  uöthig  ist,  so  wird  man  freilich  in  den  mcisteu 
Fällen  die  beobachteten  Winkel  der  hexagonalen  Grund- 
gestalt um  einige  Minuten  verändern  mtlssen.  So  wird 
ztun  Beispiel 

für  Eisenspath  a=  ^1/4,  wenn  Polkt.  =107"  6* 
-    Kalkspath        a=z^\\/ ^        -  -      =104    55 

Pogc«Dd(tfir«  Annil.  Bd.  xjcxy.        '  24 
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fOr  Quart  «  =  ,Vl/|»  wemiPolkt.=  94°  Itf 

-    tifienglBM       0=^^/4        •  -  =  Ö6      G 

uad  es  enUprächc  dann  das  Rboinboeder 

des  Kiscnspalbcs,  ti  Fläcbea  der  Geätalt      7  07 

-  Kalkspatbes,    -        -  -  -         808 

-  Quartes  _        -  -  -  28  02S 


-     Eiaenslaozes,    - 


29  029. 


FQr  die  weitere  Beurlh  eil  trag  der  Resultate  mag  folgende 
Vergleichting  einiger  Kalk  ftp  ath  formen  dienen;  es  enl- 
spricbl  z.  lt.  unter  obiger  Voraus^etzuQ^ 

die  form  —  |A,      6  Flächen  der  GestaU    ^O 
-        .     -.2Ä,      -        -  -         -         40 

.     -       4Ä,     .      -       -      .     voy 
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150,*. 


Uebrigcns  scheint  es  mir,  dafs  diese  Darslel)ung*arl 
der  bcxagooaleD  Gestalten  in  reiu  krvstallograpbttcher 
Hinsicht  iminer  nur  einen  sehr  untergeordneten  Werth 
bebalten  dürfte»  weil  damit  keine  einfachere  Ansiebt  der 
Fonnen  gewonnen  wird,  und  weil  man,  bei  Zugrundle- 
gung  der  genauesten  Wiokclmes&uogen,  gewöhnlich  auf 
so  unbequeme  Abicilungszahlen  gelangt,  dafs  nuia  nur 
selten  einiges  Interesse  an  solchen  Vergleichungea  fio- 
den  wird. 


xn. 


CJtiorbenztn  und  Ciilorbenzid; 
von  E.  MU&cherlich, 


« 


(An«  etiMr  Abli«ndlun|  ia  den  DenVscbririen  der  K.  Aodemie  tn 
Berlin.  —  Die  übrigen  OcgenitSnde  diuer  Abhandlung  'wurdrn  bc- 
reitJ  früher  milgetliei'tt  xn  dies.  Aon.  Bd.  XXIX  S.  231.  Bd.  XXXI 
S.273.  283.  625.  631,  Bd.  XXXII  5.  22&  und  227.) 

x\m  bequemsten  erhalt  man  das  Chlorbcnzio,  wenn  man 
in  eine  groCse  Flasche  Benzin  giefst,  und,  während  die 
Sonue  darauf  scheint,  Chlor  hincinleitet:  das  Chlor  wird 
sogleich  unter  Wärmeentwicklung  und  Bildung  von  yiei- 
Cecu  Dämpfen  abfiorbirt.     Nach  einiger  Zeit  sondert  sich 


idorbcnziD,  welches  iu  Benzin  lüslicli  ist,  ntis  dem  Ben- 
b  iD  Krj^slalten  aus,  und  wenn  man  die  Opernlion  itlo- 
ir  fortsetzt,  wird  alles  Benzin  in  Clilorbenzin  nmgeän- 
rt*  In  Wasser  ist  das  Clilorbenzin  unlOslidi,  in  AI- 
ibol  nenig  und  etwas  mehr  in  Aellicr  lüslich;  läfst  inAO 
t  concentrirte  Atiflöinng  des  Benzins  in  Actber  an  der 
\[t  eichen,  so  sondert  eich  das  Chlorbcnzin  iu  bestimm- 
ren  Krystallen  aus.  Bis  132**  erwärmt  sclimilzt  es; 
tt  man  die  flüssige  Masse  erkalten,  so  sinkt  die  Tcd]- 
ralur  bis  unter  125"  ^  bis  sie  aDfüngt  fest  zu  werden. 
DD  Erstarren  steigt  sie  wieder  bis  132°;  bis  288**  er- 
tt,  destillirt  ein  Thcil  davon  unverändert  Über;  eia 
»eil  zersetzt  sich  in  CblorwaRserstoffsiiurc  und  Chlor- 
Hzid.  Kochpunkt  und  Schmelzpunkt  sind  dieser  Zer- 
fzuDg  wegen  nicht  sehr  ^cnau  anzugeben,  da  das  Chlor- 
nxio  im  Chlorbenzid  sehr  leicht  lüslich  hi  nnd  das 
Üorbcnzid  bei  210*'  kocht.  Der  Kohlcnslorf-  nnd  Was- 
rstuffgchalt  des  Chlorbcuzins  wurde  durch  Verbreuniuig 
it  Kupferoxvd  bestimmt,  ntid  da  in  der  Verbindung  nur 
oblcnstüff,  Wasserstoff  und  Chlor  enthalten  war^  das 
16  fehlte  als  Chlor  iu  Bechnung  gebracht. 

1,241  Gnn.  CHdorbcuziu  gab  1,1185  Grm.  Kohlen- 
mre,  wohn  0,3(>95  Grm.  Kohlenstoff  und  0,2265  Grm. 
fTatferp  worin  0,251  Grm.  Wasserstoff  enthalten  sind; 
krtinch  sind  iu  100  Thcilcn  Chlorbcnzin  21,95  Thcile 
^kieusioff,  2,02  Tb.  W^asscrsloff  und  73,03  Th.  Chlor 
Mbalten. 

Besicht  das  Chlorbenzin  aus  gleichen  Maafsen  Koli- 
tbstuff,  Wasserstoff  und  Chlpr,  oder  aus  einem  Maafs 
leoziogas  und  3  Maafs  Chlor,  so  enthalt  es  ia  lOÜ  Th.: 
^^^;  25,1  i  Kohluusloff 

^^H  2,06  Wasserstoff 

^■1  72,80  Chlor. 

^l5a  tci  der  Einwirkung  des  Chlors  auf  das  Benzin 
cb  stets  etwas  Chlorwasserstoff  bildet,  so  vermuthctc 
h  anfangs,  dafs  sich  auch  bei  der  Verbindung  des  Chlon 

.     24» 
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imd  Beniins  eiu  Tlieil  Wasserstoff  und  Chlor  vaDASß 
ausgeschieden   hiibcs;   ich  habe  die  Analyse  dieser  Vc 
biodiiDgcu  daher  mehrere   Male   wiederholt,   um    buoi 
ders  den  Wasserstoff^ehalt  genau  zu  eruiiltclD;   in  eioi 
Analyse   gab  mir  l.'Ü'llö  Gnn.  Chlorbcnzin  0,2456  Gr 
Wasser,  vtonn  0,027337  Gnn.  Wasserstoff,  in  einer  a 
deren  0,5245  Grm.  Chlorbcnzin  0,099  Gnn.  Wasser,  woi 
0,01098   Grui.   Wasserstoff  cutbahcn   sind;  nach  der  i 
sten  ist  also  2,06  Procent,  nach  der  zweiten  2,09  Pi 
Cent  Wasserstoff    im    Cblorbenzin   CDthalleu.       Die  Bi 
düng  der  Chlorvrasser&toffsäure  rULrt  daher  unstreitig  v 
der  Bildung  von  etwas  Cblorbenzid  her,  welche  bei  d 
Temj>eratur,  welche  bei  der  Verbindung  des  Benzins  una 
Chlor  cutsteht,  staltßudcl,  uud  welches  man  von  dem  ge^ 
bildeten   Benzin  durch  ein  wenig  Aelher,  worin  es  si 
lüslich  ist,   leicht  trennen  kann.      Mit  dem  Hesultat  di 
ser  Analyse  stimmt  eine  Analyse  von  Peligot  QbereiO 

Dai  ChlorbenzitL 

Das  Chlorbenzid  erbiilt  man  in  geringer  Menge  b 
der  Bildung  des  Chlorbenzins,  in  grOfserer  Menge  b 
der  Destillation  desselben;  wenn  man  Cblorbenzin  in 
nem  hohen  Kolben  so  erhitzt,  dafs  dag  verflüchtigte  Chi 
benzio  sich  im  oberen  Theile  des  Kulbens  condens 
und  wieder  zurücKfltefst,  so  kann  man  unter  Ent^i 
lung  von  Chlorwasscrstorfsäurc  Chlorbcnzin  fast  ganz 
Chlorbenzid  zersetzen.  Sehr  leicht  erhült  man  es  |cdoi 
wenn  man  Chlorbeuzin  mit  einem  UeberAchufs  von  B 
rythydrat  oder  Kalkerde  mengt  und  der  DeBtill.ilioo 
terwirft;  es  bildet  sieh  Wasser,  ein  Chlonnet.ttl  m 
Chlorbenzid  geht  Qber;  mit  Baryterde  oder  Kalben 
dcstillirt,  zersetzt  sich  das  Chlorbenzid  nicht  weiter. 

Das  Chlorbenzid   ist  eine   Olartige  farblose  F 
keit,  von  1,457  specifisciiem  Gewicht  bei  7";  in 
ist  sie  unlöslich ,   von  Alkohol,  Acthor,  Benzin  u.  T 
wird  sie  sehr  leicht  aufgelöst,  von  Säuren   und  Alk 
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ird  &ie  nicbt  verlindert,  eben  so  wenig  vom  Brom  uud 

lor.     Sie  kocht  bei  210**. 

0,3635  Onn.  Chlorbenzid  gaben,  mit  Kupferoxjd 
rbrannt,  0,52425  Gnn.  KoMcnsänre,  worin  0,1451  <>rin. 
oblcnstoff  und  0,0525  Grra.  Wasser,  worin  <t,00582 
rrn.  Wasserstoff  cnlhaltcn  ist;  darnach  sind  in  100  Th, 

lorbcnzid,  da  es  nur  aus  KoUlcDwasscrstoff,   Wasser- 

fl  und  Chlor  besteht,  enthaltet: 

39,91  Koblensturr 
1,62  Wasserstoff 
58,47  Chlor. 

Da  das  Chlorbenzin,  mit  Barythydrat  erhitzt,  aick 
vollständig  in  Chlorbenzid,  Wasser  und  Chlorbariuin  zer- 
^tzt,  und  keine  anderen  Produclc  dabei  entstehen,  so 
rurde  das  Cblorbarium  mit  salpelersaurem  Silberoxyd 
efällt,  um  die  Chlormenge  zu  bestimmen.  2,0635  Grm. 
^hlorbenzin  gab  3,0255  Grm.  Chlursilber,  worin  0,7161 
nn.  Chlor  enthalten  ist;  in  2,0635  Chlorbenzin  sind 
|)er,  da  das  Chlorbenzid  72,80  Procent  Chlor  eulhttlt, 
^02  Grm.  Chlor  enthalten,  demnach  ist  genau  die  JiHlfte 
des  Chlors  und  Wasserstoffs  bei  der  Destillation  mit  Ba- 
(jrlhydrat  aus  dem  Chlorbenzm  ausgeschieden  worden. 

Bei  der  Bestimmung  des  specififichen  Gewichts  des 
Uilorbenzidgases  wurde  das  Bohr  nicht  zugesch mutzen, 
'eil  bei  der  hohen  Temperatur,  welche  man  dazu  an- 
endeu  mufs,  das  Chlorbenzid  sich  zersetzt,  und  die 
Jhlor^iapserstofrsHure  das  Glas  so  stark  angreift,  dal's  Cß 
lichl  mit  Sicherheit  zugeschmolzen  werden  kann.  Es 
rnrde  daher  die  Substanz  in  grofsem  Ueberschufs  auge- 
rendct,  um  die  etwa  zurückgebliebene  Luft  vcmachlji^ 
Igen  zu  künnen;  die  Bestimmung  des  spccitischen  Ge- 
ichts  des  Gases  konnte  daher  nur  ein  annHhcnidcs  Re- 
illat  geben. 

ohr  mit  Luft  bei  765"*  corr.  B.  und  13^  T.      3S,927  Gnn. 
johr  mit  Luft  und  der  Substanz  39,297     • 
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Das  I\obr  mit  Wasser  von  12*^  ftefüllt  122,2  Gra. 

Höchste   Temperatur,   uic   das  Mclallbad 

abgelassen  wurde  2.^6** 

Specilischcs  Gen'icbt  des  CMorbrnzid^ases  ^6,37. 
La  1(H)  l'hcilcQ  bcfitcht  das  CMorbenzin  dabcr  aus: 
40.18  Kohleosteff 
1,64  Wasacrsloff 
58,18  Chlor 

and  

3Mfs.Kohlenslg.=^.53l 
1  Mfs.  Chlorbenzid  6,2946  ist  =l|  -   Wasserstg.  =0,1031 

=li  -   Cblorgas     =3,66 

BroDibeiixia  und  Brdmbeaitd, 

Brom  vcrhiilt  sich  ganz  so  wie  Chlor  gegen  Beniiaj 
bei  der  gcwaholichcn  Temperatur  und  ohne  Einwirkuo 
der  Sonne  tust  es  sieb  in  Benzin  auf  und  kann  gröfsteD 
tbeils  durch  Destillation  unverändert  wieder  abgeschi« 
den  werden;  wenn  das  Sonnenlicht  darauf  einwirkt,  m 
bildet  sich  gleichfalls  allmlilig  eine  feste  Verbindung,  wel 
che  im  Wasser  unlöslich,  iu  Alkohol  und  Aetber  lOsli« 
ist,  jedoch  weit  weniger  als  Chlorbcnzin.  Erhitzt  ze 
legt  sich  diese  Verbindung  thcilweisc,  indem  eine  (\OFsi% 
Verbindung,  Rromwasscrstoffsliure,  welche  gleichfalls  lliei 
weise  zersetzt  wird,  wobei  sich  Broui  bildet  und  Wassc 
Stoff  entsteht,  übergeht.  Mit  Kalkerdc  oder  Bnrvthydrat  ci 
hüU  man  dieselbe  flüssige  Verbindung,  welche  sich  dur< 
einen  sehr  intensiven  Geruch  auszeichnet.  Mit  Kalkerd 
destillirt  vcründert  sich  dieser  Kürper  nicht  weiter. 


XIIL     Ueber  das   f^orhandenstyn  zweier  Regen- 
Zeiten  im  südlichen  Kuropa;  von  II,  J^V-  Dofi>e» 


eoD  man  mit  Hrn.  v.  Buch  annimmt,  dafs  die  an 
den  Gränzcu  der  IropUchcn  Zone  im  \\'iulcr  hcrabfal- 
Icnden  Regen,  und  die  ioi  südlichen  Europa  rrgeliiiäf&ig 
eintretenden  Heibstregen  ihre  LDt&lehiing  einer  gemein- 
scbafllicbcn  Ursache  verdanken*  näudicb  den  an  den  3u- 
(iscren  Gränzen  der  Passate  bcrabkommciiden  Aeqiiato- 
riftUlröuicn ,  so  liegt  es  nahe,  die  Somuicrregcn  Mittel- 
europas auf  dieselbe  Ursache  zurückzuführen,  und  anzu- 
sebiDcn : 

1)  dafs  bei  nördlicher  Abweichung  der  Sonne,  wo  die 
ganze  Ersclieinung  des  Passates  am  weitesten  nörd- 
lich liegt,  jene  oberen  Ströme  in  gröfstcr  Mächtig- 
keit den  Üuden  erst  im  mittleren  Kuropa  berühren, 
und  daher  dann  hier  im  Kampfe  dcrsclbcu  mit  nörd- 
lichen Strömeu  das  meiste  Wasser  herabfällt; 

2)  dafs  zur  Zeit  der  lierbslnaclilgleiche  diese  Ströme 
erst  südlicher  den  Boden  fassen,  und  daher  die 
nördlichen  Küstenländer  des  millellfindiscben  Mee- 
res in  den  Herbslmonatcn  die  m<ichtigstcn  Nieder- 
schlüge haben: 

dafs  bei  südlicher  Declination  der  Sonne  dieses  süd- 
liche Herabrückeu  der  Souue  im  Kxtrein  vorhan- 
den seju  wird,  und  daher  die  Regen  der  subtro- 
pischen Zone  in  NorHafriko  Wintcrrcscn  sind. 

Man  sieht  leicht  ciu,  dafs  zu  diesen  drei  Fällen  ein 
vierter  hinzuzufügen  ist,  nämlich:  ; 

4)  dafs  ziu*  Zeit  der  Frühlin^enacht^Ioicbe  die  I:rschei- 
uuugcn  denen  der  Hcrbsliiachlgtcichc  ähnlich  seyn 
werden,  also  den  Xierbstregeo  Südcuropas  eine 
FrÜhlingsrcgenzeit  enlsprechcu  mufs. 


3) 


GaBpariQ  *)  scblicfst  aus  der  reichen  Zasammen- 
stclIuDg  von  Beobachtungen,  welche  wir  ihm  Terdankeo, 
dafs  Europa  in  eine  Region  der  Somnierregcn  und  in  eine 
der  Herbstregen  zu  Ibcilen  sey.  KSintz,  welcher  diese 
Zu&animcnslcllung  in  soiucr  Meteorologie  vervolUtändigt 
hat,  ict  indefs  in  Beziehung  auf  Südeuropa  bei  dem  Re- 
sultat von  Gaspario  stcbcu  geblieben,  doch  darf  man 
nur  auf  die  von  ihm  (1.  476  etc.)  mltgelbcilte  Tafel  se- 
hen, um  sich  zu  Überzeugen,  dafs  in  Italien  die  Curvea 
der  moualUcben  Regenmengen  entschieden  zwei  Maxima 
haben,  welche  an  sfidlicheren  Orten,  und  au  Orten,  de- 
nen nördlich  ein  Gebirge  liegt,  auf  den  März  und  No- 
vember falten,  weiter  nördlich  hingegen,  und  wenn  das 
Gebirge  südlich,  mehr  auf  April  oder  Mai  und  Octobcr. 
Dafs  die  aus  einer  langen  Reihe  von  Jahren  als  mittlere 
Bestimmungen  abgeleiteten  Resultate  aber  auch  in  den 
einzelnen  Jahren,  sowohl  in  Beziehung  auf  die  Menge 
des  Regenwassers,  als  die  Anzahl  der  Regentage  sich  dcot- 
lidi  aiLssprccbeu ,  finde  ich  aus  einer  näheren  Verglei- 
chung  folgender  Bcobacbtungsjoumale  von  Palermo,  Rom 
und  Mailand: 

.     Osservadoni  Meteorohgtche  faite  ne!  ReaJe  Osser- 
*•         vatono  dt  Paiermo»  1826  —  1829.     Fol. 

Opuscoh  estratto  di  Ossert^azioni  meieorologiche  dal 
1782  ai  1801,  dl  G.  Calaudrelli  cd.  A.  Conti. 
Roma  IK()3.     4. 

Risultati  detie  osservazio7H  meteorologicfu:  fatie  tanno 
"        1806.  7.  8  neila  specola  Pontißca  Vaiicana  da  F. 
L.  Gilii,    Roma  1807  — IS(»9. 

Effemeride  Astrononuche  di  Miiana, 

Die  Gcsnnimlhcit  der  Regeriverhiiltnisse  der  gemli- 
fsigtcn  Zone  kann  daher  nnler  folgeudciu  Gesichtspunkt 
zusammen gefafst  werden : 

Die    Winierregenzeit    an  den   Griinzen  der   Tropen 

tritt,  je  weiter  wir  uns  von  diesen  entfernen,   immer 

1 )  Memoire  des  c(ftnatt  Kuropiens  par  rnppuri  üux  ptuie-t. 


mefir  in  zwei,  durch  schwächere  T^UderschlH^e  ver- 
bundene Maxima  aiis  einander,  ivekhe  in  Deutsch' 
fand  in  einem  Sommermaximum  meder  zusammen- 
Jaiiert,  wo  also  temporäre  liegenlosigkeit  vollkommen 
aufhört. 

Ein  voo  Os(  oacb  West  eicb  crslreckendce  Gebirge 
wirkt  deswegen  wie  eine  südlichere  La^c,  >vcil  es  die 
Aequatorialslrüiue  io  einer  Breite  auffäugt,  wo  sie  ohne 
4laB  Gebirge  noch  nicht  den  Boden  berühren  würden. 
))nher  fallen  die  Maxima  in  Italien  mehr  in  den  März 
Und  Octobcr  als  in  Frankreich,  v%o  sie  nach  dem  Som- 
wer  hin  zusammenrücken,  und  richten  sich  hier  wesentlich 
»ach  der  Oeffnung  der  Thaler,  Uafs  wir  aber  das  mit- 
telländisrhc  Meer  im  Sommer  als  in  eine  Iticale  Verlün- 
gerang  des  Passates  aufgenommen  ansehen  können,  zci- 
{;en  die  Beobachtungen  in  Palermo  nach  Elimination  des 
i£tnflusse6  der  Tag-  und  Nacht  winde,  folgt  auch  aus  der 
^er  Bedingung  der  Moussons  im  Indischen  Meere  gerade 
■tot  gegen  gesetzten  Lage  des  Meeres  zum  tropischen  Con- 
liuent.  Die  Beobachtungen  in  Palermo  ergeben  aufscr- 
dem,  dafs  die  im  Winter  mit  westlichen  Winden  herab- 
Üallenden  Begcn  mit  Steigen  des  Barometers  verbunden 
isind,  beweisen  also,  dafi,  so  wie  ein  Ort  aus  der  Ver- 
längerung der  Passatzonc  heraustritt,  er  sogleich  dem  Gc- 
leUe  der  Drehung  sich  unlenvorfen  zeigt. 

In  der  Beschreibung  von  Mioorca  in  SprengeTs 
Bcitrfigcn  hcifst  es:  Im  Frühjahr  und  Herbst  tritt  unfehl- 
Imr,  so  wie  in  PalHstina,  eine  Regenzeit  ein.  Die  Regen 
fau  M'irz  dauern  etwa  8  bis  11  Tage,  Diefs  spricht  für 
die  Allgemeinheit  der  Erscheinung,  auch  für  die  Orte,  für 
Welche  keine  Bcobachtungsreihcn  vorhaudcn  sind. 
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XIV.    Beobachtung  eines  Nordiickts  am  7.  Fehr 
1835;  ^orn  Praß  Dr,  L,  Feidt  zu  Brauns- 

berg  in  Ostpreußen. 


D. 


'en  7.  Februar  c.  habe  ich  hier  ein  scböoes  NordUcbt 
J)eobarhtet.  Aus  einer  am  Horizont  von  NW.  über  X 
nach  NO.  liin  sich  eriilreckentlou,  ge^eo  4°  hoben  uo^ 
in  NW,  cIwAB  verwaschenen  duokein  Wolkenwand,  übfr 
welcher  fiich  ein  beller,  aber  sehr  veränderlicher  Lkbt- 
schein  ansbreitcte,  dr»n^  ^^%^^  ^^  16'  Abends  eine  Meo^c 
schfln  leuchtender  Nordlirhls!t(rählen,  Diese  Strahlen  ka* 
inen  gröfstenlbeiU  aus  dem  maguetiscbea  Norden,  stan- 
den T  bis  l  Minute  am  Himmel,  verschwanden  und  er- 
ucucricu  sich  immer  wieder;  sie  erstreckten  sich  oft  bis 
das  Zenith.  Um  6^  26'  wurde  es  am  N.  und  NO.  Hoii- 
zont  auffaltend  hell.  Diese  Helligkeit  dehnte  sich  rasdi 
nach  NW.  hin  aus,  nn<l  nach  ungefähr  4  Minuten  zeigte 
sich  eine  so  grofsc  Mcn^c  vom  Horizont  heraufscbiebcD' 
der  Lichtstrahlen,  dafs  der  ganze  nürdliche  Himmel  auf 
einige  Secundcn  in  Flammen  zu  stehen  schien.  Die  gauie 
Naturerscheinung  war  ^egen  6^  31'  am  glänzeudsten.  La 
6^  37'  wurden  die  Strahlen  schw^^icher^  zogen  sich  inoief 
mehr  nach  dem  Horizont  zurück,  und  der  LicUlschein 
über  der  dunkeln  Wolkenwand  coocenlrirto  sich  an  zwd 
Stellen,  von  denen  die  eine  fast  in  N*  und  gegen  8* 
über  dem  Horizont  sich  befand,  die  andere  ab^r  genau 
im  magnetischen  Meridan  lag.  Die  helle  Stelle  im  ma{^- 
netbchcn  Meridian  wurde  um  6^40'  durch  das  von  WNW. 
nach  dem  ZenilU  heranziehende  Gewölk  ver<leckl:  die 
andere  aber  in  N.  zeigte  anfangs  ein  recht  intensives  Ucfal, 
verschwand  nur  sehr  allm^Iig,  und  ich  sah  sie  noch  lange 
nach  9  Uhr.  Kei  den  vom  Horizont  heraufscbiefseDdco 
Eirablcn  konnte  mau  ganz  deutlich  cia  prismatisches 


J 


Farbfio^piel  wahnicbniGU.  Von  der  Ausbildung  einer 
Nordlicbtkrone  am  Zcnitb  habe  icb  nur  scti«vachc  Spu- 
ren gesehen.  Gegen  10  Uhr,  und  noch  mehr  zwischen 
11  und  12  Uhr  NachU  sah  der  Hiinmel  ganz  wcifslich 
aufi  und  war  mit  einer  Menge  langer  WolkeDsUeifcu  be- 
deckt, welch«  allo  aus  dem  magnctisclieu  >Jurden  aus- 
gingen, jtich  gröfslenlhcils  über  das  ZcniUi  uach  Süden 
hin  erstrecken  und  dort  lu  couvergircn  schienen. 

Das  eben  beschriebene  grorse  Nordlicht  wurde  hier 
auch  noch  in  Angerburg  und  Pillkallen  beobachtet. 

Noch  bemerke  ich,  dafs  auch  <'im  22.  iJecrmbcr'vo- 
rigen  Jahres  und  am  27.  Februar  dieses  Jahres  von  mir 
liier  schwache  NordÜchler  wahrgenommen  wurden. 


XV. 


Ueber  die  Disror/finnitäl  dfs  Leiwhtens  der 
JBIiize;  i>on  IL  fK  Doce. 


U'ie  schönen  Versuche  von  W^healslone  ')  Ober  die 
Bauer  des  Lichtes  elektrischer  Entladungen  erregten  in 
mir  den  Wunf^ch  zu  prüfen,  ob  die  ungewöhnlk-h  hrmli- 
gcn,  oft  aU  dauerndes  ununterbrochenes  Leuchten  cr- 
ecbeinenden  Blitze  de»  zweiten  GcwillersT  welches  am 
6.  Juli  dieses  Jahres  Abends  9f  Uhr  über  Berlin  zo^ 
aus  einer  raschen  Aufeinanderfolge  einzelner  Lnlladungen 
bestünden.  Ein  gut  construirter  Busolt 'scher  Fnrbcn- 
kreieel ')  mit  zwei  Flügeln  bedeckt,  %Tclche,  nachdem 
der  Kreisel  rasch  abgezogen  worden  war,  bei  Kerzen- 
licht eine  scbüoe  Miscbungsfarbe  gaben,  zeigte  im  dun- 
keln Zimmer  von  Blitzen  beleuchtet  das  durch  diese  Flü- 
gel entstehende  Kreuz  mit  boätiinuiten  Umrissen,  aber  mit 
der    grüfstcn    Schnelligkeit  auf  flein  dunkeln  Grunde  des 

1)  Annat.  Dd.  XXXIV  S.  4B4  nnd  Bd.  XXXIU  S.  479. 
'D  .^o«l.  DtL  XXXLl  ä.  G&ß. 


KreiseU  hin   ond  her  schwankend,  woratis  l^rrorgdit, 

dafd  auch  die  scüeiabar  daueradsteo  BLilze  eine  AafeicuD- 
dcrfolge  einzelner  EiodHJcke  waren.  Denkt  man  sich 
nun  den  Bhtz  aU  eine  Innge  i^cihe  einzelner,  neben  ein- 
ander cDfütcbcoder  Funken,  so  wird  man,  wenn  diese 
sich  nach  einander  entzünden,  wo  auch  die  EnlzündoDg 
beginnen  mag,  wenigstens  die  Hälfte  der  Länge  des  BUtzct 
als  den  too  der  elektrischen  Entladung  während  der 
Dauer  des  Leochtens  des  Blitzes  durchlaufenen  Weg  an- 
neliincn  müssen.  Die  darauf  verwendete  Zeit  war  daher 
in  der  ungiinsti^tcn  Stellung  der  Flügel,  der  rechtwink- 
lichen  nümlicb,  kürzer  als  ein  Viertel  der  Dauer  der  Um- 
drehung des  Kreisels.  Da  aber,  wenn  durch  Berühren 
der  Flügel  der  von  ihnen  eingeschlossene  Winkel  be- 
liebig geändert  wurde,  die  Schenkel  des  spitzen  Winkels 
nie  als  Kreitausechnitt  dem  Auge  erschienen,  soodera 
immer  als  getrennte  Schenkel,  so  siebt  mau  leicht ,  dafs 
di(j  Zeitdauer  noch  viel  kürzer  war. 


XVI.     Veher  die  optischen   Kjgenschajlen  Herrn- 
und  ietarto 'prismatischer  Krystalie, 

•A  ^  • 

/\uf  Veranlassung  der  im  letzten  Hefte,  S.  81  und  203. 
mitgetheillen  optischen  Beobachtungen,  hat  mir  Hr.  ProC 
D  o  V  c  die  folgende  Notiz  zur  Bekaoutoiacbung  Über- 
geben: 

»Die  von  Hm.  Prof.  N5rrcnberg  am  Gyps  und 
Borax  entdeckte  Unsymmelrie  der  Farben erscheinun gen 
in  den  Bingsystcmen  der  beiden  Axen,  welche  nach  Hm. 
Prof.  Neumann  auch  am  Adalar  vorhanden  ist,  zeigt 
sich  am  Diopsid  nicht.  Die  centralen  farbigen  Räume 
der  beiden  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  eines  Zim- 
mers ganz  gleichen  Bingsjtemc  kehren,  wie  beim  Arrago- 
nit,  ihre  rolhcn   Enden   einander  zu,  wenn  der  Haopt- 


^ 


bnitt  des  KrjsUlls  cioer  <ler  Axen  der  gekreuzten  Tur- 
malioplatten  parallel  iat« 

hcrcits  vor  einigen  Wochen  Ii.itlc  ich  Hrn.  Prof. 
Neu  in  .1  u  n  von  dieser  ThaUachc  in  Kenutnirtt  guseizt. 
Als  Antivort  daranf  erhielt  ich  vor  einigen  Taften  die 
nachslehendeu  Reuierkuii^eo,  die  ich  mir  w^^en  ihres  In- 
teresses erlaube  der  obigen  Notiz  hinzuzufügm. 

»Dafs  es  sich  mit  dem  Diopsid  nahe  so  verhält,  wie 
Sie  mir  schreiben,  war  mir  bereits  bekannt,  ich  «a^o  nahe, 
weil  irii  bis  jetzt  noch  keine  Hatte  geschliffen  habe,  ge- 
gen welche  beide  Axen  gfeich  geneigt  gewesen  wliren,  was, 
wenn  die  Axen  so  wie  beim  Diopsid  liegen,  ntiinlich  in  der 
die  (vcslalt  symmetrisch  tbeilenden  Ebene,  nolhwendig  ist, 
wenn  kleine   Unterschiede  sichtbar  werden  sollen.« 

»Beim  Zucker,  der  auch  zum  hemiprismalUchen  (zwei- 
nnd eingliedrigen)  System  gehört,  verh.llt  es  sich  eben  bo.m 

»Ucbrigcns  sind  dicfs  Gränzfiiile »  wo  die  Unsym- 
metrie  verschwindet  ' );  wahrscheinlich  sind  es  die  min- 
der häufigen.  Im  Allgemeinen  ist  wirklich  Alles,  was  im 
bemiprismaliBchcn  Systeme  möglich  ist,  durch  die  drei 
Fülle,  welche  der  Gyps,  der  Borax  (und  Adular)  und  der 
Arragonit  (in  Bezug  auf  den  Topas)  darbieten,  erschtlpft.« 

»Ganz  anders  verhüllt  es  aber  sich  bei  den  teiarto- 
prisrnaiisc/ien  (ein-  und  eingliedrigen)  Systemen.» 

»Ich  habe  drei  derselben  untersucht:  1)  die  Wein- 
steinsiiure  (dais  sie  nicht  heiniprifmatisch  ist,  wie  Brooke 
sie  beschrieb,  ergab  sich  aus  der  Lage  der  optischen  Axen); 
2)   Traubensäure,  und  3)  bernsteinsaures  AminoniaLtt  * 


I)  lo  Detug  liieraar  üt  ftuck  der  UnDland  Iienierlieniwcrili ,  daf«, 
■kwetclicnil  von  der  allgcnieintn  Hrgrl  bc!  tieniipriiniatiicbcn 
Krjaullcn ,  ht'im  Üinpiid  oder  durcluicktigcu  Ausii  ((Icich  wie 
bei  der  Bornblrnde)  di«  vordere  uad  hiniere  icbief«  KndflXcbc 
^P  nnd  /  bei  Uaü))  ciocn  gicicbca  ^'^'iDk«l  luit  der  Aic  der 
Säule  bilden.  P- 


A  »Bei   den  beiden  Icliten  sind  die  Farbcoaxen 

''Cl)  des    einen  Ringsvstems  (z.  B.  A)  genau  oder  sehr 

nahe    symmelriecli    vcrtbeilt   auf  der   Ebene  durch 

beide   Kingsystomc.      Bei   dem   andern   Bin^systcm     f 

■.f~^  {ß)  liegen    die   Farbenaxen   aber   panz   uusyininc- 

jff  (riscb,  so  dafs  die  Binge  auf  der  Seite  6  fast  fanz 
vcrsrhmiucIcD  sind.  Das  eine  RiDf^Rvstcm  sieht  ans  ytie 
eins  beim  Arragoni£,  da«  andere  wie  eins  bei  der  IVcin- 
steinsäure,  h 

-Bei  der  Weinstemsäure  sind  nJimlich  beide  Ring- 
syeteoie  einander  gleidi,  aber  die  Farbenaxen  geneigt 
gegen  ihre  £bene,  also  wie  beim  Borax  und  Adular, 
aber  auf  eine  weit  ausgezeichnetere  Weise,  so  dafs  maa 
bei  beiden  Biugsvtouicn  A  und  B  fast  Dur  auf  der  ei- 
nen Seile  a  und  b  Ringe  erblickt  Die  WcinstcinsKurc 
bildet  also  wieder  einen  Gränzfall  wie  der  Augit  (biöp- 
sid)  und  Zucker  bei  den  beuiiprisinalischen  Systemen.«  — 
Nnciidcm  die  Nörrenberg^scbc  Entdeckung  län- 
ger denn  drei  Jahre  gleichsam  ein  Geheioiuirs  zwischen 
wenigen  Personen  gewesen,  ist  sie,  sonderbar  genug, 
fast  gleichieilig  auf  zwei  vcrsdiicdenca  Wegen  zur  Oef- 
fentlichkcit  gebracht  worden.  Die  fünfte  Nummer  des 
Bulletin  de  l'academic  royale  des  sciences  et  helles  lettres 
de  BruxelUs  (1835)«  welche  ich  durch  cÜe  Güte  dea  Um. 
Quetelet  wenige  Tage  nach  dem  Schlufs  des  vorigco 
Hefts  zugesandt  bekam,  cnlhrdt  nämlich  ebenfalls  einen 
Abrifs  Tou  dieser  Entdeckung,  begleitet  mit  einer  Bestä- 
tigung derselben  durch  Versuche,  die  Hr.  Quetelet  io 
Gemeinschaft  mit  Hrn.  Bnbinct  in  Paris  unternommen 
hat.  Letzterer  fügt  noch  ein  Paar  von  Hrn.  Nörren- 
berg  empfangene  Bemerkungen  hinzu,  die  ich  glaube 
hier  auch  noch  mitlheilen  zu  müssen. 

»Um  die  ISoncoincideuz  der  Ebenen  der  optiscbea 
Axcn  im  Borax  zu  zeigen,  hifst  Hr.  NOrrenberg  das 
polarisirtc  Licht,  vorher  durch  ein  blaues  durch  Kobalt 
gefärbtes  Glas  gehen.    £r  bekommt  dnun  vier  gesonderte 
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RiDgsysteme,  zwei  rothc  und  zwei  blaae.  VcrbifK^ct  man 
die  Mittelpunkte  der  rothen  Ringsysteine  durch  eine  f;c* 
rade  Linie,  bo  schneidet  sie  die  Linie,  welche  die  Mit- 
telpunkte der  blauen  Ringsysteine  verbinden  würde. « 

»Beim  salpetersauren  Quecksilber  *)  ist  die  Er- 
scheinung noch  sonderbarer.  Verbindet  man  näralicli  die 
beiden  Ceutra  der  Farbeoringe  durch  eine  Linie,  so  lie- 
gen die  Farben  nicht  symmetrisch  dieCs-  und  jenseits 
dieser  Linie.  Die  beiden  rothen  Centra  liegen  zum  Bei- 
spiet über  der  Linie,  die  beiden  blauen  darunter  (diese 
Beobachtung  ist  demnach  auch  mit  Hülfe  des  blauen 
Glases  gemacht.  P.)*  Die  Linien,  welche  die  rolbeu 
und  blauen  Centra  verbinden,  liegen  also  parallel,  und 
die  Ebenen  der  optischen  Axen  für  das  Blau  und  für 
das  Roth  schneiden  sich  nicht  in  dem  pyramidalen  Raum, 
der  durch  die  vier  besagten  Axen  abgegr.1nzt  ist,  oder 
anders  gesagt,  in  dem  pyramidalen  Raum,  welcher  von 
den  vier  Axen  als  Kanten  bcgrciuzt  wird,  liegen  die  bei- 
den Axen  gleicher  Farbe  auf  einer  Seite,  und  nicht,  wie 
beim  Borax,  in  der  Diagonale. k 

Diese  vom  Salpetersäuren  Quecksilber  angegeben« 
Erscheinung  fJillt  offenbar  mit  der  beim  Borax  zusammen, 
wie  sie  vom  IVot  Neumann  beschrieben  isl;  allein  nach 
Hrn.  Nörrenberg's  Beobachtung  würde  das  Verhallen 
beim  Borax  ein  anderes  seyn.  ,  P, 


xvu. 


Farbenerscliemungeri    bei  chromhaltigen 
Sahen. 


Im  Phil,  Mag.  Ser.  III  Fol.  VI  p.  133  giebt  Sir  Brc  w- 
41  er  Nachricht  von  einem  für  Cymopban  gehaltenen  Mine- 
rale, welches  er  behufs  einer  optischen  üutcrsucbuDg  von 
Um.  NordeoskiOid  zugesandt erbielL  Dnsselbe  kommt 
io  den  Smaragd-Gruben  vuq  Kalharinenburg  vor,  in  gro- 

t}  K«  bcfmdet  aicb  dabei  im  Original  ein  Fr«gcxe 
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fsen  Krvslatlen  von  1  bis  2  Zoll  Dordime«er,  die  (;«• 
YrObDÜcfa  Dach  der  in  Mohä's  Mineraloge,  Bd.  11  Taf. 
VlI  ¥i^  38,  abgebildeten  Art  lUA^ntmenoeBettt  sind,  tuul, 
rSacb  Hrn.  HartH  all.  unter  andern  Bestandibetlen  aodi 
Cbrom  culbalten.  Zufolj^e  Hrn.  Nordcusk.iöld*s  Ueob- 
adiluDf^eo  ist  das  Minerat  im  Tageslicbt  grün,  im  Ktnea- 
licht  nelkeTtroth y  und^  wenn  man  es  im  polari»rtea  Licht 
diirrh  einen  TurmaÜD  betrachtet,  erscheint  ein  Theil  des- 
selben smaragdgrün,  ein  anderer  schwach  schmtUziggelb^ 
Farben,  die  go^en  einander  auslaut^chen,  wenn  man  den 
Krystall  uin  60**  drelit.  BrewBter  bestätigt  diefa.  nnd 
fügt  biiizii,  der  Krystall  bestehe  aus  drei  einfachen,  die 
onler  60°  an  einander  {gewachsen  seyen.  und  seine  Far- 
benverscliiedenheit  im  Ta^es-  und  Kerzenlicht  entstehe 
daraus,  data  letzteres  viel  Kotli  und  wenig  Blau  enthält 
aod  dafs  der  Krystall  eine  Liditgaltun^  mehr  als  die  ao- 
derc  absorbirt.  Aehnlich  verbalten  sich  nach  ihm  viele 
grüue  PÜanzeiisärief  die  im  Kerzenlicht  blutrolh  erschei- 
nen, ferner  schwefelsattres  Chrornoxydul-Ammomak  und 
ozalsaures  Chromojydul'KaU  in  fesler  und  in  aufge- 
löster Form.  Die  Kryslalle  des  letzteren  sind  nach 
oeoeren  Beobachtungen  von  ihm  {Vlnstitut,  Xio,  107 
p-lli)  bei  gröfscrcr  Dicke  als  0,04  Zoll  im  Sonnen- 
licht undurchsichtig,  fast  schwarz,  bei  geringerer  Dicke 
blau,  das  weniger  gebrochene  Bild  ist  lebhaft  blau, 
das  stark  gebrochene  schOn  grün:  bei  gröfserer  Dicke 
wird  crslcrea  reiner  und  blasser  blau,  letzteres  rotb,  bei 
noch  grüfsercr  verschwindet  erstcrcs  ganz,  und  letzteres 
ist  am  reinsten  rotb.  Licht,  das  parallel  der  Axe  pola- 
risirt  ist,  geht  grQn  durch,  das  senkrecht  gegen  dieselbe 
polarisirte  aber  blau;  das  Salz  übt  überdiefs  auf  einen 
bestimmten  rothen  Strahl  des  Speclrums  eine  eigenthüm- 
Uchc  Wirkung  ans  ' ). 

1)  Vcrgl.  ADDal.  Bd.  XXTIII  5.  3S1  and  fid.  XXXIII  S.  »91.     P 


1835.  ANNALEN  .Vo.  7. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

ßANI)   XXXV. 


Neue  Untersuchungen  äbtr  den  unnikulbarcn 
Durch ^nng  der  strahlenden  1'Värme  durch 
cerschit'dene  starre  und  ßilsstge  Körper;  con 
ffrn,  Melionr.  *** 


n  Ve  ränderuitgen   dti  WS  rmedurcfifatiga  in  Fulg« 
einer  Veränderung  der  W'SrraeqiicIl v. 

Versuche,  welche  ich  in  tlrr  früheren  Abhandlung 
«sdiriebcii  hübe  *),  zeigen,  daCs  die  durchsichtigen  Kur- 
ier keine  gleiche  Kinwirkunf;  auf  die  cinor  Fljimmo  cnl- 
rOiBendcii  Licht-  uud  Wanneslr^hlcu  au&übeu. 

'Detui  wir  hubeu  ^e^t^hcn.  daU  dünne  I'Iattchcn  von 
laun-  and  Citioncu^ijuro,  wg|;cii  ihrer  Durchäicbligkint, 
e  Lichts! rahloM  einer  Argaudscheu  Lnropo  beinahi^  |;äuz- 
:h  durchlnesen.  dir  begleitenden  WiiruieGlttthlcn  ober 
i  ncht  tibi  neun  Zehulelu  nuffaiigoQ,  wahrend  dirke 
öelie  von  Uauchtopas  das  Licht  fast  gUuzlich  aufhal- 
u,  uud  dagegen  der  siraldcndi-n  Wärme  einen  freien 
urchpng  gctitattcn. 

f  Ca  fragt  sich  nun,  ob  diese  Verschiedenheil  in  dem 
prbaltcn  der  Körper  ^egcn  beide  Wesen  uud  die  voa 
r  Natur  und  Dicke  der  Platten  abhängigen  Veihällnisse 
s  Würmcdurchganps  constant  bleiben,  wenn  die  Strab- 
\  irgend  einer  andern  leuchtenden  oder  dunkeln  Wiir- 
•quellc  angewandt  werden?  Üiefs  is-i  Uic  erste  Frage, 
üdie  ich  in  dieser  zweiten  Reibe  von  Versuchen  zu 
antworten  mich  bestrebt  habe. 

Um  die  in   einzelnen  Fällen  durch gelaEscnen  War- 

)  S.  112  and  277   diese«  Bandei. 

>oSgendorfrc   AnnaL  Bd.  XXXV.  3K 
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mcmenf^n  zwcckm'lfsif  mit  rinander  zu  vcrf^leidicii,  tuuf« 
innli  mit  W.iniicstrnblc^  e\ppnmen(ireii,  die  aiin  \V«inne 
quellen  von  conslanicr  itnuprotur  hcrstanimeu.  Allein 
diese  Beilin^iiiig  wird  nur  von  gewissen  Flammen  und 
von  siedenden  Flüssigkeiten  erfüllt;  und  deshalb  habe 
ich'  die  Versuche  uicbt  so  vielfach  abändern  kOnneu  aU 
ich  e»  gewünscht  halte.  Allein  ich  habe  Wiinnei|uel- 
Icn  .ingewandt,  welche  die  merkwürdigsten  Fülle  voD 
Erhitzung  und  Verbrennung  der  Kürpcr  ilarbictcn.  £i 
sind  ilirer  vier,  zwei  Icuchlcnde  und  zwei  dunkle,  nlai- 
lich  eine  OelllAmmc  ohne  Oazwiscbcnkunft  von  (*laf 
glühendes  Platin,  Kupfer  von  390"  C,  und  siedcDdec 
Wasser.  Diu  erste  Wiirmequellc  erhielt  ich  von  einer 
LocateUi*scben  Lampe  ' );  die  zweite  bestund  aus  einctu 
Schraubendralit  von  Platin,  der  durch  eine  WcingeisC- 
lampe  im  Glühen  erhallen  wurdci  die  dritte  bekam  irJi 
durch  Verhüllung  einer  Wcingeisl flamme  mit  einem  Ku 
pfcrblech,  das  bald  eine  feste  Temperatur  von  durck- 
schuitllich  390"  1^  erlangte,  wovon  ich  mich  durch  die  (' 
F.inlauchungs-Mothode  Überzeugte;  und  die  vierte  i  '  _  " 
einfach    ein    äufscriich    geschwärztes    und    mit    si*-' ,   n 

t  Wasser  gefülltes  Gefäfs  von  dünnem  Kupferblech. 
Die  Intensil.iten  der  Wärmestrahlung  wurden  imuMT 
mit  dem  Thenno-Mulliplicalor   beülimmt.     liie  anzuwci« 


I)  Lecalelli's   Lampe   !«t  eine  gewAliiilirli«  Odlanipr,  uhatZm^ 
rfiltrr  ,  mit  einem  ciniigco   l.ufuug  ,  und   rini-m   prititidtisck  »ri^- 
eckigen  Docht,  der  fenau  die  Oeflrtunf  irr  DJH«  auafüllL     II 
FUmicc    ist   tierolicli    gat  oatl   von  cQu&untcr  Tciti|irratur« 
Riae   ArgAnd'icte   Laiapv   gtcbt   weit   intciiiiverct   Liciti, 

ßci  der  rrsien  Versurhsrcihe  lundellr  vi  sifh  vor  «Hern  dxrBIdh  ^^^ 
die  etwaigen  faterschicde   ivriirlicn  der  NVürii'ic  -  nnd  l.icTittra. 
pareat    zu    ciiuittclu,    und   daber   (;.it)en   wir  einer  V^'Ärviicqacllf 
den  Vonug,  die   für  diu  Thatsarlte,  wciclic  wir  iiac1iwei»cii  wel* 
lea,   die   utt^iitutigsle   iai.      Bei    den  vorliegcJideo   UiilrrsuchBl» 
gen    war    e«  aber    die  Warme -Traoaparcn«   *B  airh,    deren  Sttt- 
dinm  wir  udj  liejondcra  vortelxtcn,  and  wir  mufstcn  dabcr 
"'■nhlen  eiperiinenlircn,  diu  vor  den  Vcrsuchra  noch  dareh  kci 
toot  gegangen   waren. 
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VoD  dcDVerüncIcrufigen  ilei  VS*ürn>  edurclisatigi  in  Ptilga 
einer  Verlnderun;  der  WSrm«queMc. 
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ie  Versuche,  welche  ich  in  der  früheren  Abhandlung 
befichi'ieben  habe  '},  zeigen,  dafä  die  durchsicliligcn  Kür- 
per  keiuc  gleiche  Liiiv\irkua|;  auf  die  einer  Flanniie  ciit- 
ftlrdinendeii  Licht-  und  Würmeslrahleu  ausüben. 

Demi  \s\x  Lubeu  gesehen,  dafs  dünne  PhiKchen  von 
Alaun**  lind  Oiliunensüurc,  we{:;eii  ihrer  DurrliMchtigkcitr 
die  LichL^ftalilen  einer  Argaud'scheu  Lampe  beinaLe  t;äuz- 
lirh  durchlassen T  die  begleitenden  VVjinnestiahlen  aber 
zu  nchl  \i\A  neun  Zehutelo  nurfangca,  während  dicke 
Stücke  von  Uauehloiias  das  Licht  fast  gUnzlich  aufhal- 
len, uud  dnf^egen  der  strahlenden  Wünnc  einen  freien 
Durchgang  gc6tattcn. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  diese  Verschiedenheit  in  dem 
Verhallen  der  Körper  gegen  beide  Wesen  und  die  von 
der  Natur  und  Dicke  der  IMatlon  abliüngigcn  Verhältnisse 
des  V\"ärinedurchgangg  conslant  bleiben,  wenn  die  Strah- 
len irgend  einer  andern  leuchtenden  oder  dunkeln  Wär- 
mequelle angewandt  werden?  Dicfs  ist  die  ersic  Frage, 
welche  ich  in  dieser  zweiten  Reihe  von  Versuchen  zu 
beantworten  mich  bestrebt  habe. 

Uui   die  in   einzelnen  Fällen  durcbgelasscnen  Wür- 

1)  S.  112  und  277  dicic*  Baclea. 
Possendorfr«   AnaaU  Bd.  XXJCV.  25 
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^fieweisk^a^t,  und  Gberdiefti  doo  Vorrup,  auf  eine  glridi- 
ntii  handgreifliche  Weise  zu  zeigen,   dafs  der  XJurrhUfa 

[^ler  MraUlcndcii   \V«ini)e  auf  eine  ganz  Alinlichc  Art  ^e- 
chitbl    wie    die  FortpQaoiung  des   Lidils   durch  klare, 
llarro  oder  tlGssi^c  KOrper.  bei  welchen  man  in  den  Zci- 

[len,   \velche   (Ins    Licht   gebraucht,   um  Schichten  von  ir- 

nend   einer  Natur   und   Dicke  zu  durchdringen,    keinen 

[ipetsbaren  Unterschied  beobachtet. 

Die   Aualo^ic   zwischen   dem   Durchgang;  des  tJchiA 

;tind  dem  der  slrnhlendcn  Wänue  wird  noch  auffalleuder, 
wenn  man  in  der  Mnsse  des  den  Versuchen  unterworfe- 
nen Schirm»  irgend  eine  lirschülterung  oder  Bcweftuug 
hervorbringt.  Ich  habe  die  rerschiedencn  Theile  einer 
f^rofsen  Glnsschribo  rasrh  vorObcr^eführt  vor  dem  enpen 
Luch   in   cioer   Melallplatle.   durch  welches  die  Wfinne' 

,  itrahlen  gehen  niufsten,  um  zur  Oberll^che  der  Saufe  zu 
gelangen;  ich  habe  diese  Scheibe  dnrrh  Streichen  mil  ei- 
nem Bogen  in  tttneode  Scbwint^uu^en  versetzt;  —  abor 
in  beiden  Fällen  blieb  das  («alvanometcr  beständig  auf 
demselben  Grad  der  Skale  stehen.  Eben  no  blieb  die  Ab- 
lenkung der  Magnetnadel  sieb  gleich  als  ich  die  W^nnv- 

,  Strahlung  durch  eine  gesüuerte  Schicht  Wasser  gehen  lief*, 
welche  anfangs  in  Ruhe  war,  darauf  aber  in  ßeweguug 
gesetzt  oder  von  einem  elektrischen  Strom  durchdrupfien 
nard. 

Hiedurch  wird  also  die  Thntsache,  welche  Pictct  uud 
Saussure  bcubachlelen,  als  sie  die  zwiflcben  den  Refle^ 
toren  befindliche  Lufl  in  Bewegung  selzlen.  unter  verjchio- 
denen  Formen  bestätigt,  die  nSinlich,  dafs  man  durch 
dieses  Mittel  weder  die  Richtung  noch  die  Stärke  der 
durch  atmosphärische  Luft  oder  irgend  ein  klares  lUillel 
gebenden  Licht-  oder  Wänneslrablcn  abzuändern  vermag. 
Diese  Betrachtungen  scheinen  mir  geeignet,  selbt 
den  geringsten  Zweifel  zu  zerstreuen,  den  man  noch  an 
dem  unmittelbaren  Durchgang  der  strahlenden  Wänijo 
durch  starre  oder  fldssigc  dialhcrmane  Substanzen  hegen 
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LOiuil«!.  l)och  kehren  wir  zu  unseren  vier  Wännequel- 
len  zurück. 

Jcb  habe  bereits  bemerkt,  daß  ich  bei  meiner  Me- 
thode immor  mit  rincr  Strahlung;  gleich  30°  meines  Thermo- 
Mul(iptic.-i(or)!  experimcntirc.  Um  diesen  Zweck  mit  Wär- 
mequcltcu  von  verschiedener  Temperatur  zu  erreichen, 
inufs  man  .^-ie  der  thermu- elektrischen  Säulo  mehr  oder 
weniger  unhem,  bis  mnu  die  verlangte  Ablcnkuug  des 
iialvanomctrrs  erhält.  Und  diefs  ist  auch  bei  allen  mei- 
nen Versuchen  geschehen.  Kin  und  derselbo  Schirm 
wurde  unter  diesen  verscbiedeueD  UmsLinden  immer  ei- 
ner und  derselben  Meiij^e  slrahlendcr  Wärme  ausgesetzt, 
und  so  konnten  die  Unterschiede  in  den  Vcrlüäten,  vrel- 
cfae  die  WSnne  beim  Durchgang  durch  diesen  Schirm  er- 
litt, offenbar  nur  von  einer,  diesen  Strahlungen  angehtf- 
rigeu  Eigenschaft  abhängen.  Diese  IW-lrachluug  wird  die 
Wahrheit  der  Folgerungen,  die  «ir  hM  fius  unseren 
Kesullaleu  ziehen  werden ,  noch  einteudittuder  machen. 

Sieben  (jlasscheiben  von  verschiedener  Dicke,  nach 
einander  der  Wirkung  jener  vier  Wänncstrablungen  aus- 
gesetzt,  gaben  mir  folgcude  Durchlässe: 


DurLhläiifl   (lei   GliAct 

luf  100  Wlnnrtirahlen 

Dicke  tlcj- 

dej    gctrhw.'trz- 

Jei  grsrhwär»- 

Schcibuu. 

ilrr    LocAtelli- 

<le«    elülica- 

t«t>  bis  390"*  C 

Icn   bis  100  C 

icKen    I.atnpc. 

•Irii  lN.ilirj» 

ri  lirUltn    hu- 
prrrs 

crliitAtcii   Ku- 
pfrr». 

Ü""",07 

77 

57 

34 

12 

0    .5 

51 

37 

12 

1 

1 

4ti 

31 

9 

0 

2 

11 

25 

7 

0 

4 

37 

20 

5 

0 

6 

35 

IS 

4 

0 

R 

33,5 

17 

3.4 

0 

Obgleich  man  den  Hitzgrad  einer  Ocinamme  und 
drfl  durch  eine  Weinffei^llampe  glühend  gebalteuen  Pla- 
lios   nirhl   genau    kennt,   so  kann  man  dorb  sicher  seyn» 


dhU  der  ersterc  bühcr  ist  als  der  zweite.  uaA  dafs  die- 
ser wicdcrmn  hühcr  ist  als  390'-' ,  der  'Icmporalur 
der  vorderen  Kuprcr^Iallü.  Nun  braucht  tuao  uur  eto 
Auge  auf  die  Tafel  zu  «eifcn,  um  zu  Bch'  i  '  *lie 
^bl  der  vüu  «ioer  und  derselbcu  Laiucllc  d  >  se- 

nea  SlFahlcu  mit  der  Teuiperatiir  der  Wärmequelle  ab- 
oiiauil,  was  das  bekaiuile  GeRetz  von  Delarochu  be- 
stätigt. AUcin  die  Abnahme  i&t  mehr  oder  weuiger  rasch, 
je  uariidcm  die  Dirke  der  Laincltc  mehr  oder  weniger 
grofis  ist. 

ts  sc>-ca  Oßf,  OJS  (Fi^l  Taf.  III)  zwei  rocbt- 
winkliche  Axcu  vou  gleirber  Ltiiige,  roii  denen  entere 
die  8  Milliaieler  betragende  Dicke  des  5d)inns,  ua<l  die 
zweite  die  txesauimtinenge  der  eißfulleudcu  Strablea  be- 
BeicbuCD   mas;.      Tlieileu    ^ir    OM  ia  sechs  1  beile  Oa, 

n,    Oc,    Od,    Oe,    Of,   rcspcctive   gleich:  ^^  O M, 

Woitl,  io.l/,  loM,  ioM,  und  %OM;  und  er 
richten   wir    iu    deu  Theilpunklui  die  SenkrecLlen:   aa 

binden  wir  dann  die  Lndpuäkte  dieser  Senkrechten,  so 
wird  die  daraus  entstehende  Ciurve  a' b' c' d' e' J^ g*  die 
abnehnicüde  lüleuöitat  der  Würuieslrahlung  der  Lucatel- 
lischüD  Lau)po  in  jedem  Punkt  des  ^""jO  dicken  bchinns 
vorstellen. 

Eine  tihnlicbc  Construcltou  ^iebt  für  die  abnebmcQ- 
deu  Iutcn:^ilälcu  der  drei  andern  Strabluagen  die  (.ur\'cu 
a''yc"d"eY'g\a"'b-"c'"d"'£"'f"g"\a''b''''  u.  s.  w. 

Nun  denke  man  sieb  den  Schirm  nach  irgend  einer 
Ebene  PP'  par.dlel  mit  OA'  durcbschuitlen.  Die  zur 
abgesclinittcuen  Scheibe  hinauätrcteuden  Strahlen  werdeo 
durch  die  Durcb6chnilt£puujLlc  dieser  Kbeiie  mit  den  Cur 


»cn*  bfslinmiU  ^o  dafs  PP\  P P\  PP"'  die  Wärmc- 
uieiigL'ii  vorf^ielleu,  welche  von  den  drei  ersfen  WUrroc- 
quellcL)  zui  Lamelle  OP  hiuauslrüleii;  dcnu  die  Strah- 
len der  vierten  werden  bei  einer  Dicke  von  eiuem  Milli- 
meter vollkuiniiieii  veruithlct.  Nuu  siebt  mau»  dafs  die  Ver- 
litilluimse  tit's  Abätood.s  dieser  Durcbschnitti^puukte  vuu  der 
As&  OM  in  dem  Maafsc  aboehmca  ab  die  abgcsclmit- 
tcne  Scliicbl  düüiier  ist;  ihre  Abstände  %'ou  der  Axc  sind 
einander  schon  ziemlich  gleich,  wenn  der  Uurchschnitt  mit 
der  Ordinale  aa'  oder  dem  Anfange  der  Beobachtungen 
lusammenrüllf ,  und  sie  werden  es  noch  mehr  im  Innern 
der  ersten  Schiebt  Oa,  su  dafs  bei  einer,  der  Eintritts- 
flScbc  sehr  nahe  liegenden  Gränze  die  Untcrschiedo  fast 
aufgehoben  werden  ' ). 

Die  erste  unendlich  dünne  Scliicht  lüfst  also  von  den 
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]  )  Icli  habe  mir  kt-JDe  dünneren  GUabtStlcfavD  aU  von  «tcbcn  Itun- 
^ertelo  eines  Millimeters  Tcrscliaffen  JiOtniea.  Wir  werden  io- 
dels  b.il(l  sriien ,  daU  alle  durchsichtigen  SubsUnien,  natürliche 
wie  Itüntlliclic,  sich  ruclir  oder  wcaticr  dem  Glase  analog  T«r- 
fiallen.  ]Sun  giebt  es  mehre  Krysialle,  die  sicli  in  Blüllcheu  Tod 
frofscr  Üünnb«)t  »paticn  Lissen  {jg  tiii'iscnt  spontan^meni)^  and 
dit  dalier  sehr  geeignet  sind  iii  leigrn,  dafs  die  Vcrbültnisse  der 
Wärmemengen,  die  von  einem  und  demselben,  den  Strahlungen 
lener  vier  Qucllco  ausgcsclttrn  ScKirme  durchgelassen  -werden, 
■ich  desto  mehr  der  Glcirhheil  nfihem  als  man  diesen  Schirm 
dünner  niiumi.  So  gab  ein  GTpsbtäitcheB  vfm  2**" ,6  Dicke  fo}' 
gcodc  vier  Durchlässe; 

14      &      n      0, 
bei  der  Dicke  \oo  n"*,4 

38      18      7      0, 
und  bei  der  Divku  \uu  Ü"*"',OI : 

64       51      3-^      21. 
Ein  GliaimcrblÄllchen   von  0*""*,02  Dicke  gab  die  vier  Durchiiasc: 

m      76      39      26. 
Uad  bei  einem  von  diesen  Blätichen  abgespaltcuen  noch  düone- 
ren,  das   jedoch   noch   nicht  gcßrbi   war,  «rarden  diese  Durch- 
liMe  lu : 

66      85      Cl      46. 
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Strahlen  der  vier  Wänncquelleu  beinafao  fleiehe  Men- 
gen durch.  Altein  die  Verluste,  welche  dio  Strtthlen  die- 
ser QaelleD  im  InuerD  dieser  Elementar- Lamelle  erlei- 
dei),  inüseeo,  wiewohl  ^ie  .'iurscr^t  kleiu  und  in  Bezii^ 
auf  die  diirchgclassnicu  Stralilcn  zfi  vrrnnthläfisi^cu  sind, 
doch  unter  sich  sehr  verschiedene  (>rdfscnverhältiiiHie  ha- 
ben. Demi  vermftse  dieser,  durch' die  Wirkung  der  auf 
einander  folgenden  Schichten  mehrmals  wiederholten  Ver- 
luste entstehen  zidelzt  die  beträchtlichen  Uotcrscbiede  in 
den  Mengen,  welche  von  der  Wäriue  jener  Quelleu  einen 
Schirui  von  gegebener  Dicke  durchdringen. 

Das  Gesetz  von  Delarocbe  sagt  ntcbl,~ub  die  xer- 
anderlicbe  Auffan^ung  der  WSrmc  durch  eine  und  dii^ 
selbe  Platte  von  einer  innern  oder  von  einer  äufsercn  Wir- 
kung dieser  Platte  herrühre.  Ja  die  gewöhnlichen  Eigeo- 
Bchaftcn  der  Wärme  schienen  zu  der  weit  wahrschciuli- 
cbercQ  Annahme  einer  blof^cn  Auffangung  an  der  Obor- 
fl3chc  zu  fuhren.  Kurz,  wenn  man  ein  und  dieselbe 
Glasplatte  succcs&iv  den  Strahltiugeu  uiehrer  W'änne^uel- 
Icn  aus&clzlc  und  siu  dabei  ungleiche  Würaiemeu^rn 
durchlassen  &ah,  80  war  mau  geneigt  zu  glauben,  die 
Wärme  vrerdc  anfangs  in  einem  mit  der  Temperatur  der 
W^grincquclle  veränderlichen  Vcrhältnif?  aufäefangen  und 
pflanze  sich  darauf  im  Innern  nach  den  bckannlen  Gc- 
Getzcn  der  Lcitungäfähigkeit  fort.  Allein  die  Erfahrun- 
gen, welche  ich  so  ebtu  beibrachte,  scheinen  deutlich  zu 
beweisen,  Jajs  die  JVärmestrahien  i^on  vcrschiedentr 
Abkuitß  mehr  oder  tveniger  scfmeti  im  innern  einer  and 
der^eiben  Masse  erlöschen. 

Mithin  üben  die  Glastheilcheu  auf  die  strahlende 
Wärme  eine  wirkliche  Absorptionskraß  aus,  rinc  desto 
stärkere,  Je  niedriger  die  Temperatur  der  Wärmequelle  Ist. 

^^uu  könnte  man  fragen .  ob  diese  Wirkungswrisc 
allen  duicbäichti^eu  Suhntanzen  imgehürr  oder  blofs  dein 
Glase. 

Um  dicfs  zu  beaolworlen,  ii>t  e;;  nicht  nJHhig,  diu  von 
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mir  mit  Glas  von  verschiedener  Dicke  angCütellieii  Ver- 
sucbe  bei  allen  Körpern  zu  wiederholen;  denn  sobald 
rirnnnl  das  (icselz  von  Üelarociie  für  irgend  eine  Platte 
beslliti^t  iät,  so  folgt,  dafs  die  Sub-^tan?,  aus  n  elcher  die 
Platte  besteht,  auf  die  \V,'iruiestrahleu  veruiOge  einer  Ab- 
sorplionsknift  einwirkt,  die  sich  umgekehrt  wie  die  Tem- 
peratur der  Waiuicquellc  vcrhiiU;  und  da  diese  Kraft 
TOD  allen  Punkten  der  Müsse  ausgeht,  so  müssen  offen- 
bar die  Unterschiede  zwischen  zwei  iJurrhlSssen  mit  der 
Dicke  der  Schinne  abnehmen.  Die  Auf|;abe  besteht  al^o 
darin,  auszuuiiiteln,  ob  die  mehr  oder  weniger  durch- 
sichtigen Körper  auf  die  strahlende  Wärme  von  verschiede- 
Dcr  Herkunft  eine  ähnliche  Wirkuni;  ausüben,  nie  ich  eben 
bei  einer  einzigen  meiner  Glasplatten  beobachtet  habe. 

hie  folgende  Tufel  enthält  die  von  2"*6  dicken 
Platten  auä  .vir^chiedcneo  Substanzen  unmittelbar  dnrch- 
gelassenen  Men[;ca  der  WSrinc  von  viererlei  Herkunft. 

Die  durchgelassenen  I^lengeu  sind  in  Hunderteln  der 
einfallenden  Menge  ausgedrückt,  und  wie  die  vorherigen 
immer  gemessen  uiilcr  der  Einwirkung  einer  gleich  star- 
ken Strahlung  von  jeder  der  WänneqncllcD. 

Durrli;;r[*S»en    VOB    lOO 


Daftwiarbfo  geaetti€  Subttanien, 
gemciasaiiie  Dicke  'i""',^. 
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Steinsalz,  klar  farblos 

Klufsspath,  klar  farblos 

Steinsalz,  durrh^ichligp  schielend    . 

iSerill,  klar  grüngelb 

FliiCsepalh»  klar  :;rünlich 

Kalkspalh,  klar  farblos 

Anderer»  klar  farblos  ,  .  « 

S|iiegelglas,  klar  farblos 
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f^Dderes,  kl;ir  fiirblos 

Bcrgkrjsf.iM,  kl.ir  farblos 

.Rauchtopas,  klar  braun 

Saures  chruiiisaiires  Kali,  klar,  leb- 
haft orange    

^Topas,  klar  farblos 

IWeisbleicr/,  kl»r.  farblos 

^ßchwcrfipalti,  klarfrhwach  schielend 

\cbat.  diirdif>rlioincuJ,  weifa  .  .  . 
lAdnlar.  kl;ir  schielend  gestreift    .  . 

'Ametlivsl.  klar  violett 

[KüDslt.  Ucnistein.  klar  ^elb  .  .  .  . 

lAquainarin,  klar  blau^rüu 

^Acbal,  (liii-clischeiiicnd  gelb  .  .  .  . 
IBorax,  durcii-rlieiiiend  >\eifs.  .  .  . 

tTurmalin,  kl.-^r  diinkel^riiii 

FOchseniiom.  diirrlischein.  iiufsbraun 
^Gemeines  (itimiiii,  klar  gelblich  .  » 
|5chwerfi|>atii,  kfar  schielirnd  gestreift 

l'GypR,   klar   f,-iibJ<H 

ISardoiivx.  diirrltM-hrinend  brauu  . 
ijC>^^*"^*>'^*'"r''<  1^''"*  farblos     .  .  .  . 

Kohlen?.  Ammoniak,  klar  schielend 
gesireifl 

Weins.  Kali  Natron,  klar  farblos  .  . 
INalürf.  ltfinsl*'iu,  durchscbein.  gelh 
I  Alaun,  klar  farblos   .......... 

Leim,  klar  g«lbbrauu •  • 

[PerliniiHcr,  durcliscbeinend  wcifs    . 

■Kandis,  khir  farblos 

F'Flufstipath,  durchscheinend  grün.  . 

GeBcluiRil/.t-uer  i^ucker,  klar  gelblich 

Lis,  :.eLi   ictu,  klar  farblos    .  .  .  . 
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£Jic  ich  flic  in  dicsa'  Tafel  Kiilhaltciiün  IWsulatc  erür' 
[tere,  inufs  ich  erinnern,  dafs  allv  iinlcr  der  freien  Wirkung 


ülauU-u  Slrahli 


30"  fies  Tl 
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einer  cuaülauleu  Mralilun^  von  6\}"  ries  I  licnnoMultiplica- 
tors  erhalten  nunien.  Nun  lassen  8tch  halbe  <>rade  .lU  dic- 
e«in  lustrauient  sehr  driitlich  ablesen;  mithin  sind  die  durch- 
gegangenen \V.irmciiii>n°:eii  bis  auf  ,.*,,  der  riiifallenden 
riditigt  und  neun  man  die  Jteubaclilungeu  wiederholt, 
gelingt  CS  leicht,  noch  ein  Himdertcl  zu  schätzen. 

Die  Wänncuien^e,  nelche  von  einer  und  dersclbcu 
Substanz  durchgelassen  vrird,  ist  nach  deren  Ucinheit  um 
inehre  Hundertel  verschieden.  Kt  ist  daher  überflüssig, 
der  Messung  dieses  KIcnients  eine  Genauigkeit  zu  geben, 
die  über  ein  Hundertel  der  <>esamnitui(ii^c  hinaiifigohl. 
Allein  für  die  <^rjin7.ca  der  unmerklichen  Durchlasse  war 
eine  genauere  Ucstimnuing  wünfichenswcrih;  deshalb  habe 
ich  auch  für  diese  Fälle  die  AniiJiherung  fast  imuior  bift 
^oa  und  zuweilen  bis  :^,'„  getrieben,  so  dats,  wenn  auch 
die  Nullen  nicht  eine  gänzliche  Abwesenheit  des  Wär- 
modurchgangs  anzeigen,  sicher  doch  wenigsleDS  die  etwa 
dtircbgegan};oneu  Strahlen  in  Summe  nicht  t^it  der  ciu- 
falleudeu  Menge  betragen. 

Um  demnach  die  Wahrscheinlichkeit  eines  Fehlers 
£0  verringern,  niulste  man  mit  stärkeren  Strahlungen  ex- 
perimcntiren.  Nun  giebt  die  in  meiner  ersten  Abhand- 
lung enthaltene  Intensitäten  -  Tafel  ^ )  keine  Kräfte,  die 
den  Galvanumcterzeigcr  über  45"  treiben.  Durch  die 
nämliche  Methode,  welche  mir  zur  Construction  dieser 
Tafel  geihent  hat,  halte  ich  sie  auf  höhere  <>radc  des 
Quadranten  ausdehnen  kennen;  allein  ich  zog  es  vor,  je- 
desmal einen  sehr  einfachen  Kunstgriff  anzuwenden,  der 
mir  unmittelbar  die  Kr.ilt  irgend  einer  Strahlung  und  die 
gesuchte  Fehlergränzc  f£ab.  Um  diefs  wohl  zu  begreifen, 
sey  angenommen,  man  wolle  irgend  eine  Angabc  un- 
serer Tafel  der  Würmedurchg'inge  prüfen,  z.  B.  die,  dafs 
Platten  voo   Alaun,  Zucker,  oder  Eis   von  den  Strahlen 


I  )   .Siclic   5.  133  dicjcj    lUittlt* 
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dra   bis   390°  erhitzten  KiipftTs  ^ar  nichts  oder  Yveoigcr 
*^l»  TflTi  ^O"  ^^^  cinfflllnmlcn  Menge  tiurchlasscn- 

Oic  Tafel  z«igt  nns,  (lafK  von  dit'^cn  5lralil<>n  eiue 
G-Ias-,  Her^*^Tyslall'  oder  KalkspalhpUillp  fünf  bis  sech« 
HunHerlel  durcblufsl,  d.  h.  dafs  man  %oti  30°  freier  Strah- 
lung uu^ofaiir  2"  hiuter  der  PlaUu  bekommt.  Ucberdiefa 
wisficii  wir,  dafs  bei  dieser  geringen  Abweichtuig  ein  Feh- 
ler von  ,.'j  der  ^csauimleu  Wärmenien^e  luüglicb  ist. 
SlriMifi  f^cnoinincn,  wäre  die  FcldcrqueJIc  «(»aar  7.'. f.  d<nn 
inaii  kann  aus  der  Intensitäten- Tafel  ersehen,  dofs  bei 
AbleiikuDgi'u  kleiner  als  20",  ein  Grad  das  Acquivalen( 
ist  von  3^,7  der  Kraft,  weleüc  die  Nadel  M\*^  forUreibt. 
Mrhnieu  nir  aber  bluls  die  erste  Gränze  voti  xV«  «vw 
den  Vorlheil  hat,  die  WeMhe  unabhängig  zu  machen  von 
der  Kenntnifs  der  V'erhüilniäse,  die  zuiKrhcn  den  Gal- 
vanumeter^radeu  und  den  eiitRprecheuden  Ablonkun^t- 
krtiftm  be$>lehen.  Niihem  wir  die  Wainieqiielle.  um 
dorrh  eine  und  dieüclbe  Glasplatte  eine  stärkere  Ablen- 
kung als  2*^,  z.  I).  eiae  von  8",  zu  erhalten;  so  wird  dio 
oinf'illendc   Wänncmenge  vier  Mal   grüCscr  ' ),   und  di« 


I)  DioM  Arl,  die  SiSrke  ciarr  Wj!rtu^Blr»lilung  aumttiRiittcla,  gicbt 
cipvn  rrcht  clnfjrlirii  Weg  an  die  lUnd,  diu  Vcrtiällniss«  swi> 
«ckcn  den  vi>n  dor  i^l^gnclnadi-l  dck  (laUannmcIrrB  durch wm- 
derlen  Bo£bii  uitJ  dvri  ciiUprccUcndcU  Kraflcu  tu  brclimnirB. 
Denn  gcietftl  die  VN'5ii»rc|iii:tlt:  »e\  liinrrictirad  vuii  der  SSul« 
enifcrnt  wurden,  um  um  Gitvanunictfr  eine  •rliwdclie  Ablenfcntif, 
K,  U.  eine  von  Kr*.  ■'U  tirwiiLcii«  und  man  bringe  nun  in  dit 
naliii  der  \'\^riuKilr.ttilrri  i-in  HLiUrlicn,  weit  Li:*  einen  (cwiiico 
QiucItwiTlIi  von  der  einf-itUoilcn  Winiirnicnfc  durrlilifat,  t.  B. 
{,  und  der  Zeiger  de*  GAlv«iifMitcicri  s<:lie  dadurrb  «uf  2*.  ^ä- 
berl  niAi)  nnii  die  ^'V^rlnequell< ,  au  wird  die  rjiier  dureh  di« 
Litmetle  rrtroeie  Ablenkung  ebeofallj  wachten.  M«n  halle  laccc«- 
siv  damit  ein,  wenn  die  Ablenkung  4*,  6*,  B"  u.  ».  ^r,  (cwai^ 
den  i*i;  die  Wärnie^uellc  wird  djkOD  d^s  Doppelte,  Dreir*ch«h 
Vierfaclie  der  »nfanj^licbcu  Wdrmetuenge  «uf  die  Säule  ■mdcD; 
denn  wa*  eine  und  die-idKe  l..>niclle,  die  einer  UDvcrändcrlicbei 
Quelle  anijeirttt  iit,  durchlÄlü,  gcAeliiebt  iiuiucr  ie  «ioem  cor- 
atanlen  Verb^llnif»,  Mod  die  Ablenknngakrfilie  »ind  den  »ah«  bein 


I 

I 
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Wahrtcheinlichkoif  eines  Irrtbuins  vier  Mat  kleiner  sevn. 
Enelzen  wir  iiuu  die  GlnsplaKe  durch  eine  Alnun-,  Zuk- 
ker-  otltT  liiäpUtle,  so  wird  man  finden.  (\aia  die  Oal- 
vanonmli^ritailel  vollküinineu  in  Hnhc  bleibt.  Wenn  nUo 
auch  Würiue  durchlebt,  betnigt  sie  doch  uiebt  -{  .  ^e 
=TTir  ^^^  gesauiiaten  Strahlung.  Vut^lich  kann  man  mit 
^Yahrheit  e.if^en,  dafs  diese  drei  Substanzen,  als  1"',^ 
dicke  PUltchen  genommen,  von  der  strablenden  Würmo 
eioec  bis  390"  C.  erliilzten  Kürpers  f;ar  nichts  oder  we- 
Diger  als  7^0  der  einffittendeii  Mrn^v  durchlassen. 

Durch  dergleichen  Verfidiriui^sürtt-n  ii.ibc  ich  mich 
TOB  deni  Werihe  der  Gräfizen  vrrficherl,  welche  dio 
Ntdlcn  der  Wiirraedurchglinge  vorslellen. 

Jetzt,  da  wir  den  Genaui^kei(!;>:rad  der  in  unserer 
Tafel  crhalteoeo  Mcssuogcn  kennen,  künneu  wir  zur  Dar- 
legung der  Folgerungen  übergeheu,  die  sich  ans  ihnen  ab^ 
leiten  lassen. 

Lassen  wir  für  einen  Augenblick  die  mit  dem  Slcio- 
aalt  erhaltenen  Uesutlatn  bei  Seite.  Die  Ordnung  der 
Durchgänge  hat,  wie  srhon  gesagt,  keine  Beziehung  zum 


Kiillpiinfct  Upgrnilcn  Crnilco  |irnpnrtiiiii»l.  Nelim^n  wir  rfi«  Kr«fk, 
wvIcKe  Ji«  N«tlel  durch  deo  er>lcn  Grad  der  ab«!«  treibt,  aur 
Eiaheil,  »o  li«t  man  10  lür  die  r.ti\<t  kufi  nilt-r  rinrjUciide 
W'ärniraicagc,  20  für  die  tvcciU-,  'M  Fiir  dir  drtttr,  40  Für  die 
vierte  u.  ■.  vr.  Nun  ^m^pricltt  di<'  crsiv  hrafi,  wie  wir  wisico, 
10*.  Um  alin  di«  diirrli  die  Kr-tTr  '20  (■rKnigtr  AblrnliiDif  iii 
bcilituiitrn,  hrauclit  tnan  nur  die  l.anivUr  riittziinrltmen,  wcno 
das  Galvanomcitfr  4'  tcrgt;  dif  W.^nurdraliten  fAlIrn  dann  tin- t 
mittelbar  auf  die  SSulc,  der  ALIculan^vninkcl  wfirlitt.  and  wenn 
die  PioportronalilÄl  awi>cl)ra  den  iiradcn  and  KrSrirn  in  der 
gantro  Krstrrrkung  der  cr.tlrn  zwannig  Grade  l>r»tct>cn  biribi,  ao 
wird  man  den  Zetgrr  aaT  20*  utrlifn  bZviben  teKfn;  jedenfalU 
wird  man  die  enlsprrrlteode  Angalir  tiahrn.  W'Jrdetholl  naD 
ila*ftfllbe  Vcrfabren,  wcoa  dai  (*a]v.inomrlcr  6*,  K*  '-rigl,  no  er- 
bilt  man  die  geiucliteo  GrAr»cn,  A.  Ii.  di<-  tWn  Krürtm  20,  30, 
40  u.  i.  w.  «nt«prrchendcD  Grade.  $o  kaon  man  die  tti  den  Sff 
tentitätsta/ein  raihallcDcn  Reialtate  priirRn,  nder  din  tnr  F.al- 
«•rfuDt  Tiener  Tafeta  crrorderlichen  Klemmte  bi<itiinni«n. 


Grade  der  Durchsichtigkeit;  sie  bleibt  ind«fs  oiclt  slreä^ 
dieselbe,  n^eno  oinii  mit  der  Wjirmequellc  wcHiselk;  allein 
jede  Subslnnz,  die  successiv  dcu  vier  Strahlungen  .innf^pflot?.! 
wurde,  bietet  fOr  die  Men^D,  die  sie  vod  ^eder  derseU 
bcQ  durchirrst,  eine  ühuliche  Abstufung  dar,  d.  h.  alle 
diese  Subslaozen  lassen*  desto  geringere  Wnruiemeu^en 
durch,  )e  weniger  hoch  die  Temperatur  der  strablendeu 
Quelle  ist.  Es  flieht  mehre  Fälle,  ^^a  die  Ihirrh^än^e 
Null  sind;  allein  diese  Fälle  bilden  keine  Ausmihmf, 
denn  auf  diese  NulKvcrlhe  folgen  niemals  wahrnehmbare 
Durchgänge. 

Derselbe  Satx  gilt  für  alle  FlUssigkeifeu,  welche  ich 
habe  dem-  Versuch  uuler%verfen  können.  Man  wird  weh 
eriancrn,  dafs  die  W'ärmestrahlen,  rhe  sie  zur  vorder- 
sten Schicht  der  Flüssigkeit  gelan£;en,  eine  Glasplatte 
durchdringen  müssen.  Nun  wird  das  Glos  immer  auffan- 
gender iu  dem  Maafse  als  man  Wärmequellen  Ton  einer 
weniger  hüben  Tempernlur  anwendet:  es  Übt  also  auf 
die  W^rmcKlrahlen  den  nämlichen  Kffecl  aus«  welchen 
ein  Schirm  %-on  veränderlicher  Durchsichtigkeit  beim  tJcbt 
hervorbringen  würde.  Das  Vcrfahrnn,  welches  ich  bei 
meiner  ersten  Arbeit  angewandt,  konnte  also  nicht  znr 
genauen  liestimmung  der  Wärmedurch lasse  dicrier  FIQb- 
sigkciten  dienen,  wenn  mit  der  Wärmequelle  eine  Ver- 
änderung^ vorgeiiümmen  wurde;  allein  es  war  wenigstens 
möglich  mittelst  seiner  das  allgemeine  Gesetz  dcrAbnnbuie, 
welches  wir  für  starre  Körper  gefundcu,  iu  den  uieistrn 
^^^  Fällen  zu  constatiren. 
^^P  Denn  gesetzt  eine  dicke  Glasscheibe  werde  dcrsncces- 

W-  aiven  Kinwirkung  einer  gleichen  Wärmemenge  von  unsera 

^^_        vier  Quellen  unterworfen,  und  gäbe  dabei  die  Durchlässe: 
^m  30         18        2        ü. 

W  Nun  scy  das  (»las  hohl,  paratlclcpipedisch  g;esfaUct. 

■  mit  seinen  Flächen  parallel  der  Scheibe,   und  sein  Inno- 

ft  res   sey   mit  der  gegebenen   Flüssigkeil  gefüllt.      Wenn 
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I  nun  <fie  DiirchlSsse  sümnillicb  kJoiitcr  als  die  vorherigen 
werden,  z.  B.  zas  ■  i 

20  8  1  0, 
so  M-trd  mau  BOf^leich  daraus  schliefscn,  daffi  die  PlUnig- 
kcit  auf  die  Wärmcslrahlen  verschiedenen  Ursprungs  eben 
so  wirke  als  ihre  Hölle,  d.  h.  daf8  sie  eine  ähnliche  Ab- 
stiifungsfolgc  darbietet  als  das  Glas  und  die  starren  Kör- 
per überhaupt.  Und  gerade  diefs  Kesnilat  haben  mir 
die  in  GlasgeHifsen  cingeschlussencn  Flüssigkeiten  ^elie- 
ferl  »). 


I  )  Bei  lucliren  Gdegaabcilrn  liabe  icb  ilurrliaus  keinen  Dureli{*0( 
bcol>AC>iten  küoocu,  «clbat  all  clae  *cLr  *urkc  £>iralituag  «Qc«- 
wanrlt  -wurde.  So  ßngt  d»%  Waiier,  welrhfs  von  den  SirahlcR, 
der  Locatelli«clicn  Lamnr  accli«  bjj  sieben  tliindcrtel  durchUfit, 
dl«  Wärme  der  drei  letzten  Quellen  vollsländig  auT  Die  Fehter- 
^Sote  fSr  den  der  Auffaoguog  nngünsligilcn  Kall  bererbnend,  Tand 
ieb  ai«  (]|.  Die  Würfneqacllc  war  damali  der  Klüaat^keit  aebf 
nabe,  und  eine  eben  ao  dirkc  Oelichiclil  lenkte  den  GalraDome- 
lerieiger  um  nicitre  Grade  ab.  Weoo  atao  da«  Waucr  die  atrab- 
lende  Wärme  der  bia  xani  Glühen  erbimlro  nder  auf  oiedcro 
Temprralnren  gcbrarliten  Körper  diircb1.irit,  to  mufi  Act  durcK» 
gelasaene  Tbeil  geringer  all  g|^-  der  cinfallrndirn  Mrnge  «Fjn.  Ick 
apreehc  hier  von  einer  3  bia  4  Millimeter  dicken  Sebichl,  denn 
e«  iat  nitlglich  und  «elbtt  tebr  wabrtcb^'inlicK,  dafa  dünnera 
Schiebten  ein  wenig  von  dieirn  Strahlen  durchlatacn.  So 
habe  irh  ein  O^'.OT  dickci  GUa  U,12  der  Strahlen  dea  sieden- 
den Waascr«  durchlassen  «eben,  wShrend  ein«  Tafel  von  blofi 
emem  Millimeter  Ditkc  a!e  voltstäDdig  atiFTing,  Allein  utn  ver- 
»chicdcne  Transparenzen  an  vergleirben,  muf»  man  die  Mittel  toii 
einer  fcwitscn  Dicke  anwenden  (denn  die  untlurcbsichtigtirn  Suh- 
st.inirn  werden  durchsichtig,  wenn  man  sie  li  in  reich  und  dünn 
inacitt);  eben  ao  muh  man,  um  das  Verhältnils  dea  ^'Vü^1le• 
diircblaase«  verschiedener  Körper  lu  beurtheilcn»  wo  müglicli  die 
Anwendung  Bufaerst  düoDcr  Laroctlen  vermeiden,  oder,  wenn 
man  in  bejondcren  Fntlrn  gecwungen  ist  sich  dcnelbr.n  tu  Uc- 
dienen,  müssen  die  tu  vergleichenden  Substanzen  grit.tu  von  glci* 
eher  Dicke  aejn,  denn  bei  dieser  Dünnheil  künnle  der  gerin^le 
Dickcnuntcracbied  die  Ordnung  der  Durcltdringharkuii  stören, 
odJ   «erariacheiit    dafs   mui    Saliilaosen   ctnc   (rüticre  Wime- 
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Unter  achluudzwaim^  FalleD  ^ah  es  nur  drei  XS' 
naliinea,    beim    SchiTcfctkoIilcnstofr,    Clilurscliwcfcl    uad 
Pho&phorcMorDr,  bei   denen   nSmIicb   der   Diirchlafs   bei 
Ersetzun»  <letf  Glases  durch  eine  dieser  Flüsäigkciteu  stcb 
nicht    ünderle  ').      £s    unr   mir  dahera  nfangit  untnOgiicls 
tu  entscheiden,  ob  sich  diefie  drei  Körper  nach  Art  der 
,  übrigen  verhalten,    denn  selbst  wenn  sie  auf  utn^ekehrlc 
Weise  f^civirWt  hätten^  wQrdc  lu&n,  voraus^cselxt  ihr  klein* 
B(er  Durchlafs  wiire  f^jeich  30.  das  n.'imlicbc.  KefiiiltAt  er- 
halten haben.     Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  sind  iodefil 
diese  drei  Anomalien  nur  scheinbar,  denn  dei*  Schwefel- 
kohlenslofr,   Chlorscltwcfel  und  Pho8pburchlurür  werdru 
hTon    der  strahlenden    W&rnie   sehr  leicht    durchdrungen, 
[DDd  wenn  man  also  diese  drei  Flüssigkeilen  in  ein  Glas- 
^gcfäfs  einschliefst,   feschieht  dasselbe,  nie  vienn  mau  sie 
durch  recht  reinen  Flufsspath  ersetzte.    Die  Tran&missio- 
^lien  des  Systems  behalten  ihre  cisncn  Weilhc  3(1,18,2,0, 
l^ietTohl    der   Fluf^spulh   für   sich   dem    allgemeinen  Ge- 
(cclzc  unterworfen  ist. 

Mithin   wird   die  slrahlcnde  Warme  verschiedenarli- 

ger  Quellen  beim    burch^aufc  durch  klare,  slty-to    oder 

flüFsige  KOrper  in  inelir  oder  weniger  grofsen  Verhält- 

^Xlissen  absorbirt:  allein  bei  einem  und  demselben  Körper 

Iwiichst  die  Absor]ition  beständig,  so  wie  die  Tcuipernlur 

]er  Wimncquelle  nbuimnit. 

Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  den  IJchtstrahleu. 
Sieht  man  nümlieh  durch  eine  Glasplatte  nach  einer  sehr 
hellen  LirbtOamnic  oder  nach  irgend  einer  phosphoTCfö- 
rendeu  Substanz,  und  die  Platte  ist  recht  rein,  so  hat 
ihre  Uazwischenkunft  keine  merkliche  Wirkung;  die  Bil- 
der  behalten   in  Bezug  auf  ihre  Heiligkeit  dasselbe  Ver- 

hfiU- 

IrmiparcniL  zuscltrubt  all  ft!e  hesiixfn.     Wsbischeinltcli  lal  dtrh 
die   Ursache  des   Irrihuios,  d»S§  linigc   PInxIkcr  au»   ilir«n  V«f«B- 
clieo    claublrn    sclilicrs«!!    nu   dürfen,  *!«•   \Va»;it:r  »ej   dUllttOM- 
aer  als  daa  GIu. 
1)  S.  291    Z    'i    V.   II.    niurs    (•    ninilicil    olTcnbAr    beim  SpiegeI|taM 

iirifacu   G3  »lall  &3;  di«i«r  Fcblcr  fiodct  «ich  «ucU   tm   Orjgioal. 

P. 


bäUni&f  ivdcbcB  sie  babcn,  wenn  man  sie  geradezu  be- 
trachtet. Der  blasse  (ihospliorischc  Schein  erleidet  aisu 
im  Innern  des  Glasschirms  eine  gleiche  Absorpllon  wie 
«las  starke  Licht  der  Flatiimp. 

Die  KOqier,  mit  denen  ich  rTcperimeiitirl  habe,  sind 
ohne  Unterschied  aus  den  drei  Naturreichen  genommen; 
es  betiuden  sich  darunter  krystallisirtc  nud  derbe,  starre 
und  flüssige,  natürlicho  und  künstliche;  und  doch  wirken 
sie  alle  in  (ihaÜcber  Ordonng  auf  die  Strahlen  verschie- 
dener Wärmequellen.  Diese  licsländigkcit  in  der  Wir- 
kungsweise bei  so  gro(sen  Verscbicdenheilen  in  physika- 
lischer und  chemischer  Hinsicht  deutet  wohl  darauf  hin, 
dafs  das  Abslufungsgcsctz  \ou  der  Natur  der  Wärme 
herrühre. 

Man  darf  jedoch  daraus  nicht  schliefsen,  dafs  es  nicht 
aach  Köriicr  gebe,  die  alleu  Wärmestrahlen  einen  gleich 
freien  Durchgang  gestatteu.  1,'nd  «irklich  sieht  man  aus 
der  Tafel,  dafs  eine  Platte  Steinsalz  von  2  Millimeter 
Dicke  immer  92  Strahlen  von  100  durcblüfst,  sie  mag  der 
Strahlung  einer  Flamme,  des  glüheuden  Platins,  des  bis 
390°  erhitzten  Kupfers  oder  des  siedenden  Wassers  aus- 
gesetzt seyn. 

Dieeelbo  Constanz  in  der  Transmission  beobachtet 
utan  auch,  wenn  man  mit  Wäroiequellen  von  noch  nie- 
derer Temperatur  als  die  des  siedenden  Wassers  expe- 
riroentirt,  z.  lt.  mit  Gef^fsen  voll  Flüssigkeiten  von  45° 
bis  50°  C.  Es  bestätigt  sich  auch  noch  bei  Sfeinsalz- 
stÜcken  von  15  bis  20  Millimeter  Dicke.  Ich  habe  alle 
Stcinsalzstücke,  die  ich  mir  verschaffen  konnte,  neben 
einander  gelegt;  sie  bildeten  zusammen  eine  Dicke  von 
S6  Millimetern.  Die  Wärmemenge,  welche  von  dieser 
Reihe  von  Platten  durchgelassen  ward,  war  wegen  der 
vielen  UcUexionea  weit  kkinrr  als  0,92;  allein  sie  war 
fUr  alle  vier  Wärmequellen  immer  dieselbe.  lunerhalb 
dieser  Dicken  grunze  verhält  sich  also  das  Sleinsah  wirk- 
Uch  gegen  die  strahlende    Wärme  wie  sich   Glas  und 

Pufgendorr*  Ann«).   Jid.XXX\.  ^ 


filarefarblose  Substanzen  überhaupt  gegen  die  Uehtst 
len  verhaken. 

Dicfs  gesetzt,  ist  klar,  dafs  w«Dn  eine  jede  der  in 
der  T.ifel  cnlh;tltcncn  SnbManxt'U  nie  das  ;%^nle  SlOck 
Steinsalz  wirkte,  d.  h.  wenn  sie  die  \V,iri>ic  in  eiuem 
Verh^ltniffi  geringer  als  0^2,  nber  gleicii  für  jede  Art 
von  Strahlung,  durchlicrse,  —  dann  alle  diese  StibsUo- 
len  das  für  die  strahlende  Warme  seyn  würden,  wm 
die  klaren  mehr  oder  weniger  dunkeln  (r^m^r///iij)  Kör- 
per für  die  iJchlsIrnhlen  find.  Allein  sie  laff^en  die  Slnb- 
len  gewisser  Wännequellrn  dorch,  und  fangrn  die  tob 
andern  auf;  sie  a-irlcen  also  auf  die  Wärme  wie  diejar- 
higen  Mittel  auf  das  Licht  '  >. 

1)  Wie  ca  lebrim  iii  Brewticr  blof»  ilurcli  die  Vrriorhc  «•* 
Dclaroobe  Tiber  ilcn  W^rmcdorrbganK  diirt-h  GUt  ubJ  ^ 
von  Sccbcck  über  die  WäniiC^rrLhcIluag  in  dro  Sprtirü  «<r> 
•ebiedcDtr  PritmeD  nrucrlitb  tu  denMclbro  Scbluft  getkocl  (!>i«bc 
Report  nj  iht  fir^t  ond  second  mtetingg  aj  the  BriltMk  Ai/f 
eiation  Jor  th<  adt'tinctment  of  teiener.  London  1833,  ^.$94)- 
Allein  diese  Versuche  haben  niebt  bewieien.  d*f*  Hie  Wim«. 
■trahleo  beim  Durcbgang  durch  die  Kdrprr  darin  tint  t^rlUthl 
innere  Abiorpltun  nnalog  der  des  Uthts  erieiJm;  to»  AUr* 
haben  sie  bei  weitem  nicht  bcwieicD ,  dafi  diese,  mu  der  ft»- 
peratur  der  Wäruirijuclle  für  j^de  Subtiani  vcrtcliieden«  Ab- 
»orplioDilcrafl  in  besonderen  i'üHen  ronttanf  und  der  fJ^irkun^ 
ktarer  farbloser  Subttanzen  auf  dut  Licht  gant  ä-hnitch  mtf- 
den  könne.  Uienach  kann  man  tagen,  dafa  der  ^chlofa  d««  Hn. 
Brewiter  noch  au  voreÜtK  war;  auch  ■liiuie  der  berübmla 
Pb^aikcr  Edlnborg»  «eine  Conjcciur  auf  eine  irrige  Vbraaaaeiaunf, 
auf  die  nämlich,  dafs  das  Wasser  auf  alle  Arien  von  Wärme- 
ilraKlen  cioe  f;letcbc  AbtorplioukLr«ri  auaül»e.  Di«  KrfabrvBg 
fnbrt  aber  tu  einer  colgegeofoctalen  Kolgrrong.  Für  die  Soa- 
aenwSrnie  gaben  wir  bereits  davon  einen  Beweis  in  derversthie- 
dcnen  Wirkung  einer  Waiiersrliicht  aul  die  in  den  Zonrn  du 
SouDenspecirunis  rertbeiUcn  Tcniperaturrn,  eine  Wirkung  dit 
von  Strahl  lu  Slrabl  so  vertrhirden  ist,  dafa  die  Wirme  de«  rv- 
ihen  Lichts  die  Flüsiigkcit  ohnn  merkliche  ScbwfiehuDg  ralU(2tt> 
dig  darchdringt,  wShrmd  die  dunkle  Wimic  der  isoihrrmen  Zosi 
dca  Violells  gänclich  absorbtrt  wird  {Ann.  de  ettim.  et  de  php 
Dicemb.    1831.    —    Diene    Aon.    Rd,  XXIV  S.  640);  uad  in  d«r 
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Waa  geschieht  denn  nun,  wenn  man  ein  und  das- 
selbe Glas  nach  einander  verfichiedenFarbtgen  Lichtem 
aussetzt?  -^  Die  Lichter  von  gleicher  Farbe  mit  dem 
Glaac  werden  durchgehen,  die  übrigen  fast  ganz  aufge- 
fangen werden. 

Diese  Analogien  führen  uns  darauf,  die  Strahlungen 
TeTBchicdencr  Wärmequellen  för  nicht  identischer  Natur 
TU  halten^  und  diefs  scheint  schon  durch  die  Thalsache» 
dafs  der  Würmcdurchlafs  des  (>lasos,  des  Knlkspalhs 
Qod  jedes  anderen  diathermanen  Körpers  mit  der  Tem- 
peratur des  strahlenden  Kürpers  veränderlich  ist,  auch 
hinreichend  erwiesen. 

So  sind  kochendes  Wasser,  Kupfer  von  390°,  glü- 
hendes Platin  und  die  Oeltlaratne  für  uns  mehr  oder  we- 
niger farbige  Wrirmequellen ,  d.  h.  WJlrroeqnellen,  von 
denen  jedi;  eine  grOfscre  Menge  Wännestrahlen  von  ge- 
wisjer  Beschaffenhait  liefert.  Die  Flanntne  aber  liefert 
StrabtcD  jeder  Art,  wie  sie  Licht  von  allen  Farben  gicbt 

Die  Kürper  zerfallen  in  diathermane  und  ather* 
mane  *  ),  und  die  diathermanen  wiederum  in  unii^erseüe 
und  partielle.  Die  erste  dieser  Gattungen  ist  den  farb- 
losen Mitteln  analog,  und  besteht  aus  einer  einzigen  Sub- 
stanz, dem  Steinsalz;  die  zweite,  welche  den  farbifien 
Mitteln  entspricht^  schliefst  alle  in  unserer  Tafel  cnthal- 


TOrberigCD  ADmfrkiing  hsben  «rir  gcadirn,  dafi  ülmtirli«  Ersehet- 
■uncco  sich  lucli  bei  dro  Slralilnnsca  irdiirbrr  WämicqurllcD 
•initcllcn.  denn  rine  WAxcrniAsse  von  einigen  Mlllimclcra  Diel« 
tlfft  Ton  der  »irdliUnJeu  W'ärrae  eatdarnntlcr  Kürper  nnr  riocn 
ccbr  geringra  Aollinl  frei  bindiircb,  und  WinDCsU^blen  jedca 
anderen  Urftpninf«  fängt  iie  gani  auf. 

1)  Aihcrman  bcsricbnel,  im  Gegrn»atx  sn  dinlhermatt ,  ei&en  fQr 
<iie  WÄrtne  opakra  Kflrper.  Irb  vrähic  dieie  Benennung  blufi 
Aer  Leicbiigkeit  de«  Aaidrocks  wegen,  oboe  ciae  absolute  Mei- 
■nng  damit  tu  verknüpfen;  deno  «o  wie  e«  keinen  KOqicr  gicbt, 
drr  bei  binrrirbcndrr  Dünohcit  nicht  elwai  durcltirheiacnd  istf 
kO  glaube  ich  aurb,  daTi  jede  SubtUaa  bei  hioIingKcbcr  Dünn* 
b*it  *üii|c  WinBCiu-ahlca  dDrcUlfit 
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.tenen  Körper  ein,  dann  die  FlüssigLeiteo  und  die  diapb«- 
nen  Kürper  Überhaupt. 

Was  die  Klasse  der  alfaerrnaoen  Körper  betrifft,  §o 

glaubte   ich   anfangs,   eiuo  jede   Substanz,   die  das  Lidit 

Totlstündig  auffangt,   wirl^c   auch  so   auf  die   strahlende 

riWännc.     Und  in  der  That  besl.lligte  eich  diefa  auch  in 

raen    meisten   F&llen;    alleiu  Vpätcre   Erfahrungen   haben 

Pinir  bewiesen,  daCs  Platten  von  fichwarzem  Glimmer  and 

.schwarzem   Gtase,   die   das   intensivste   Sonnculicht   voll- 

ständig  aufÜDgen,   doch   die   Wärme  in   sehr   belrAchtli* 

cbem  Grade  durchliefson.     Uicr  die  Resultate: 


C«  gingen  durcltr.  IOO'V\'Srmritniblcs 


des    bis 

390»  er- 

tiiitien 
Kupfcrt. 


lOO»  ef- 

Ititilea 

Kuprcri. 


Schwarzes  Glas,  riick  1" 

-  2 
Schn'arz.GIimm.,    -    0 

-  0 


25 
15,5 

28 
20 


12 
8 

13 
9 


0 
0 
0 
0 


Schwarzer  GHmmer  und  schtvarzes  Glas,  mep^ohl 
beide  volUcommen  undurchsichtige  sind  also  dtalherman, 
allein  nur  partiell  diatherman,  weil  sie  gcvrissii  Wttna*- 
strahlen  durchlassen  und  andere  auffangen. 

Bemerken  wir  überdiefs,  dafs  diese  beiden  Substao* 
ften  bciualie  gleiche  Mengen  vun  der  Warme  des  glü- 
bcndcn  Platins  und  der  Oclflaumie  durchlassen.  Bei 
meinen  ersten  Versuchen  über  den  Durchlafs  opaker  KOr. 
per  halle  ich  gefunden,  dafs  die  Strahlen  des  glOhendcQ 
Platins  durch  eine  schwarze  Glasplaltn  iu  gröfsereiii 
Verbältnifs  gehen  als  die  einer  Argaud'schen  Lampe; 
und  da  nun  gerade  das  Entgegengeselzlc  bei  den  durcb- 
sidiligeo  Gläsern  und  andern  dialhermanen  Körpern  statt- 
findel»  so  glaubte  ich  anfangs,  dafs  bei  dem  schwarzen 
GUse  die  Varialion  in  der  Menge  der  dnrcbgelasseocn 


Warme  im  uuigekt-hrten  Verhällaifs  zur  Temperatur  der 
sirahienden  Quelle  geschehe  ^ ).  Alli'in  bald  gewahrte 
ich  inoiuen  Irrthum,  denn  als  ich  zwei  Glasplntton,  die 
eine  farblos  und  die  andere  schwarz  und  uudurchsichtig, 
anfangs  den  unmittelbaren  Strahlen  der  Lucatcllischen 
Lampe  aussetzte,  hierauf  aber  den  Strahlen,  die  durch 
einen  gewöhnlichen  Glasschirm  gegangen  waren^  fand  ich, 
dafs  wenn  der  Durchlafs  der  ersten  Lamelle,  wie  ich 
ichou  in  der  ersten  Abhandlung  bemerkt  habe,  zunahm, 
der  der  zweiten  abnahm.  Die  entgegengesetzten  Varia- 
tioaen  in  den  Werthcn  der  Durchgüuge  durch  schwar- 
te« und  wcifses  Glas,  rücksichtlich  der  verglichenen  Strah- 
lungen des  glühenden  Platins  und  der  Argand'schcn  Lampe 
rührten  also  nicht  von  einer  eigeolhümlichen  Wirkung 
der  Wärmequellen  auf  die  beiden  Kürper  her,  sondern 
von  einer  besonderen  Abänderung,  welche  der  cjlindri- 
«cbe  Glasschirm  (die  Zugröhrc)  der  Argiindsrheii  Lampe 
den  ihn  durchdringenden  Wärmcstrahlen  einpnigt,  eine 
Abänderung,  wodurch  diese  Strahlen  fähig  %Tcrden,  mehr 
als  in  ihrem  nattirlichen  Zustande  die  Körper  zu  durch- 
dringen. 

W^ir  werden  bald  sehen,  dafs  fast  alle  Schirme  ana- 
loge Wirknogen  hervorbringen. 

Die  Aehnlichkeit  zwischen  der  Wirkung  des  Glases 
und  der  durchsichtigen  Kürper  überhaupt  auf  die  strah- 
lende Wanne  und  der  Wirkung  farbiger  Mittel  auf  dai 
Licht  wird  von  allen,  von  mir  beobachteten  Transmis- 
fiiOQSphänomcnon  bestätigt,  bis  in's  kleinste  Detail. 

In  der  That  haben  wir  gesehen,  dafs  die  Wärme- 
strahlen,  welche  die  Flamme  einer  Argand'schen  Lampe 
aussendet,   beim    Kindringcn    in    ein  dickes  Stück   farblo- 

Iseo  Glases  beträchtlich  an  Stärke  verlieren,  und  darauf, 
m  dem  Mnafse  als  sir  sich  weiter  von  der  Eintrittsflä- 
cbe  entfernen,  abnehmende  Verluste  erleiden.  Dasselbe 
geschieht  nun  auch,  wenn  man  einen  durchsichtigen 
1)   BtJietin  äM  iü  SoeüU  phiiomati^ue,  JuiUtl  1833. 
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fefürbfeu  Körper,  z.  11,  eine  rolhe  Flüssigkeit,  dem  v*«^ 
fsGU  Lichto  aussetzt,  denn  dabei  werden  fast  alle  bUaei), 
grünen,  gelben  a,  s.  vr,  Strahlen,  welche  zur  Zusamm«!- 
selzuu^  dieses  Lichts  {gehören,  mehr  oder  weniger  rasch 
von  den  vorderen  Schichten  der  Flüssigkeit  absorbtrt, 
und  blofs  die  rothcn  Strahlen  gelangen  bis  zu  einer  ge- 
wissen Tiefe. 

Durch  dio  Versuche  von  Delarochc  und  anderen 
Physikern  weifs  man  auch,  dats  die  strahlende  Wärme, 
weicht-  eine  Glasplatte  durchdrungen  und  dabei  einen  ge- 
wissen Verlust  erlitten  hat,  beim  Durchgang  durch  doe 
zweite  Lamelle  einen  vcrbäUnifsuiüfsig  geringeren  Ver- 
luEt  erleidet.  Eben  so  wird  das  weifse  Licht,  weichet 
auf  fine  Platte  farbiger  Substanz  einfallt,  beim  Durrii- 
gaof;  durch  dieselbe  bedctili-nd  geschwächt;  allein  daa 
farbige  Licht,  welches  austritt,  durchdringt  eine  zweite 
Platte  derselben  Substanz  fast  ohne  eine  lutcDsitat«- Ver- 
ringerung^ 

Wenn  eine  gegebene  Platte  von  cineui  durchsichli^oi 
Körper  nach  einander  gleichen  Mengen  Wänneslrableo 
verschiedenen  Ursprungs  ausgesetzt  wird,  so  sehen  wir, 
dafs  ihr  Wäruiedurchlafs  mit  der  Temperatur  der  Quelle^ 
d.  h.  mit  der  Natur  der  von  dieser  aus^icsandteu  Strah- 
len verschieden  ist,  und  (iberdiefs,  dafs  die  Unterschiede 
von  eioeui  Durchlafs  zmn  andern  in  dem  Maaf$c  abneh- 
men je  dünner  die  Platten  sind,  so  dafs  sie  bei  einer 
gewissen  Dicke  derselben  beinahe  Null  werden  oder 
streben  es  zu  werden.  Alle  diese  Erscheinungen  finden 
sich  wiederum  beim  verschiedenfarbigen  Lichte,  das  vou 
(arbigen  Mitteln  durchgelassen  wird;  ist  das  Mittel  z.  B. 
roth,  so  gehen  desto  grüfsere  Lichlmengcn  durch,  je  grö- 
teer  das  Verhältnifs  der  rulhen  Strahlen  in  diesem  Lieble 
ist;  die  übrigen  wenlen  mehr  oder  wt^niger  absorbirt. 
Allein  die  durchgelassenen  Lichtmengen  nähern  sich  desto 
mehr  der  Gleichheit  als  die  durchdrungene  Dicke  gerin- 
ger  ist.      In   der  That  werden   die  farbigen  Mttel  desto 


er  |e  dfluuer  sie  sind,   und  bei  hinrcicfaeadcr  Düun- 
rit  bclicilteii   fiic  fast  ^üt  kciue  Farbe,   d.  b.  lasseu  alle 
Arten  von  Lirlilsiraltlen  ohne  Unterschied  durch. 

Endlich    haben    uir   uiehnnnis   in  den  VVärincdurch- 

IftMeu  durchsich(ij^er  Subslanzeu  ^rofse  Unterscbicde  be- 
merkt. Allein  diesu  sonderbare  ThaKsache,  die  gleich- 
|iain  die  Grundlage  unserer  Uiilersurhung  ausmacht,  bat 
biclitä  X^rstaurdiches  mehr,  sobald  inail  (;ezwungea  ist,  in 
den  klaren  farblosen  Körpern  eine  Wirkung  auT  die 
Wärme  aniuinehuien,  die  der  der  farbigen  Mittel  auf  das 
Licht  analog  ist:  denn  wie  die  lotensitat  der  Farbe  den 
Grad    der  Transparenz,   d.  li.  die  Anzahl    der  durch  far- 

ige  Subätanzen  gehenden  Lichtstrahlen  eutsqheidet,  eben 

lo  besliinuit  diese  Art  von  wnichlharer  Wärmefai-be 
\ieinle   caiorißque   invisibie)   der   durchsiclilij^en    Körper 

ic   mehr   oder    %veniger  beträchlbclio  Menge  der  durch- 

elassenen   Wärme  * ). 


I)  Da  alle  in  dvr  Tafel  en(lialicn«u  Subitaaicn,  Jai  SteiniaU  aut- 
IcnonimcD ,  auT  die  »inliUDde  Wärme  licr  i  trichledeniin  Qiiet' 
len  in  einer  älmliclien  Strif^nrolge  wirken,  »u  köonLc  man  auf 
d«n  cralea  Blick  darAiii  »elrlicratn,  dafa  «ie  tiitrr  und  dtneihen 
GAUung  partiell  didlltermancr  SubiUDKvii  «iif(tli6ilcn .  d.  h.  data 
aia  »icli  mit  den  farLi^i'u  Mlilvln  von  rinffr  gleichen  Karlie  «cr- 
gletclicn  licfjcn.  Uicsrr  ScIiliiK  ut  aber  nicht  rrlaiibt.  £!n  Dci- 
spicl  reiclil  bin  es  tu  crwrlsrn.  K»  acy  a  die  Slrablcngältung,  wcU 
ehe  d«<  Millel  A  durrblnftt,  b  die  vom  Millrl  ß  durcbgclaiienea, 
und  e  die  geRieintcliafllicb  von  A  und  /^  AuCitrrangcricri  Slrablrn. 
Gcactit  nun.  eine  WSrniequclle  gebe  aiif  lOI)  WJmii;iiraLlea  30«, 
30£  und  40r,  so  iit  klar,  dafi  beide  Millel,  A  and  B,  70  Tbeila 
W'Ärme  anrfanjj'-n  und  30  durcbla»>cn  werden.  Indcfi  werden 
die  lu  A  herjuilretenden  Siratileo  vcrtrbiLden  irjn  von  dcoroi 
die  B  durrKläftt  Denken  wir  nn*  nun  eine  tweite  V\^ärinet|aellc, 
■li«  'iOf/,  20^  nnd  6^  r  gii'bi,  «o  bat  m:in  in  dem  einen  und  dem 
andern  Fall  80  für  die  Aur|cl-iiixenen  uud  20  Htr  die  durrbgela«- 
»«nr  ^leiige.  Der  DurcbUf«  Mürde  10,  und  drr  Aulfang  90  teyn, 
wenn  die  W'ärfnc(]uelie  JOa,  \\\b  und  ftVr  nabu  Milbin  ken- 
nen awci  Subalaofcn,  die  vcncbiedencn  Slraliliingen  ausgeacltl 
find,  WSrmedurchUate  |tf  ben .  die  nirhl  hloft  naeb  drraelfafii 
l>e|radatiooaordnan|  variabel,  »oodera  euc^   lo   ilucn  ^aoaen  Va- 


konnten  die  vom  (rpf<*ifs  in  cinir  ^egen  die  Axo  seine 
fca  RicIituQg  ausgesandten  dunkeln  Würuieslrablcu  nicht 
mehr  den  thcrmoskopischen  Körjier  f>iT«irhen,  und  der 
Zeiger  des  Galvanometers  blieb  daher  vollkommen  un- 
bewegt. Bei  diesem  Zustand  der  iJingv  nahm  ich  ein 
Prisma  \un  Steinsalz,  befestigte  es  an  den  fJugaug  des 
Rohrs,  mit  seiner  Axe  vertical  Meliend  und  den  brechenden 
A^iakel  nach  Seite  des  Winkels  gekehrt,  den  die  von 
der  'Wänncquelle  nach  dem  Knde  des  Rohres  gezogene 
iJnie  bildete  (Taf.  III  Fig.  2).  Sogleich  zeigte  sich  am 
Galvanometer  eine  starke  Ablenkung.  ]Jie  Watmesirab- 
leu  traten  aUo  durch  Wirkung  des  Prismas  in  das  Uohr. 

Um  zu  zeigen,  dafs  die  Wirkung  in  der  Tbat  vod 
der  Brechung  und  nicht  von  der  Krhitzung  des  Salze« 
•bhing,  brauchte  man  nur  den  brechenden  Winkel  nach 
der  entgegengesetzten  Bichlung  zu  drehen:  denn  alsdann 
fiel  die  Nadel,  ungeachtet  der  GegeuTvarl  des  Prismas, 
sogleich  auf  Null. 

Ebeu  so  gut  gelang  der  Versuch  mit  der  Würin« 
einer  Lampe  oder  des  glühenden  Platins.  Die  IVärme- 
strahlen  jeglichen  Ursprungs  sind  also  brechbar  me  die 
Lichtstrahlen. 

Der  Analogie  nach  müfste  eine  jede  Wfinncgalluog 
wie  jede  Lichtgattung  eine  eigene  Brechbarkeil  besitzen, 
so  dal's,  nenn  man  das  Prisma  an  seinem  Orte  liefst 
und  die  Wämic(]uelle  wechselte,  man  zugleich  gezwun- 
gen seyn  würde,  den  Winkel,  welchen  die  Axe  der  Sttule 
mit  der  Richtung  der  Strahlen  macht,  abzuändern,  um  die 
gesuchte  Wirkung  auf  daä  Galvanometer  zu  erhalten. 
Indefs,  wenn  man  eine  solche  Mulhmafsung  auf  die  Probe 
stellt,  gelangt  man  zu  keinem  entscheidenden  Resultate, 
biefs  begreift  sich  leicht,  wenn  man  erwügt,  d»fs  die 
Oeffnung  des  Rohrs  einen  genisscn  Durchnu^sser  hat  udü 
daf»  i^ie  dem  Pli^nla  ganz  nahe  ist,  deshalb  also  die  ge* 
brocheneu  Strahlen  unter  wenig  verschiedenen  Winkeln 
immer  zu  der  Säule  gelangen  können,   ohne  dafs  es  w- 
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lier  eine  andere  vorrirhlung,  iniUcIst  welcher  man, 
wenn  auch  nicht  die  BrccUbarkeit  jeder  Gattung  Wanne- 
strahlen  ^cnau  messen,  doch  wenigstens  beweisen  kann, 
dafs  der  Brecliungswinkcl  nach  der  Natur  der  strahlenden 
Wärme  verschieden  ist. 

ich  nahui  einen  gelheiltcn  Kreisbogen  ABC  {'Vzl.  111 
Fig.  3)  von  22  'l*o\\  im  Durchmesser,  verscheu  mit  einem 
Lineal  CD  als  beweglichen  Uadius.  auf  dessen  Ende  eine 
tberiuo-elcklrischc  Säule  M  von  15  Plattenpaarcn ,  die 
io  einer  und  derselben  Linie  senkrecht  auf  der  Ebene 
des  Kreises  standen,  befestigt  war. 

Nachdem  dieser  Apparat  horizontal  auf  einen  Tisch 
hingelegt  ist,  bringt  man  den  Mittelpunkt  desselben  C'm 
einen  kleinen  Abstand  unterhalb  des  verlicalen  Steinsalz- 
Prismas  iV,  pü  dalb,  wenn  das  Lineal  CD  in  zvreckmä- 
fflige  Stellung  gebracht  ist,  der  Uündel  gebrochener  Wärme 
Buf  alle  Punkt<!  der  linearen  Süule  fallen  mufs. 

Schliefst  man  die  olcktrisctic  Säule  mit  dem  Galva- 
nometer und  führt  das  Lineal  auf  dem  graduirlen  Kreis- 
bogen herum,  so  läfst  sich  leicht  der  Punkt  bestimmen, 
wo  der  Galvaoomcterzeiger  das  Maximum  seiner  Ablen- 
kung erreicht;  dann  verüudert  man  die  ^trafalende  Quelle, 
läfst  abiT  Alles  Cebrige  in  seinem  Zustand.  Man  erhUlt 
uuu  eine  grüfsere  oder  geringere  Ablenkung  als  zuvor; 
allein  um  das  Maximum  des  Effects  zu  erhalten,  ist  man 
genülhi^l,  das  Lineal  in  der  einen  oder  andern  Richtung 
zu  verschieben.  Als  ich  so  z.  1(.  den  Versuch  mit  glü- 
hendem Ftatin  begann,  d.  h.  als  ich  für  dieses  die  Stel- 
lung der  Säule  ausgemiltelt  halle,  welche  die  grüfsle  Ab- 
lenktmg  des  Galvanometer^.- gab,  mufste  ich  das  Lineal 
ungefähr  zwei  Linien  nach  B  fohrücLen,  nach  der  Seile, 
«lohiu  sich  brechbarere  Strahlen  begeben  würden,  wenn 
ich  statt  dieser  Wänncquelle  eine  Locatcllische  Lampe 
uabm;  und  ich  war  genölbigl^  jia»  Liucal  um  drei  LiaieH 


Ikacb  A  zu  rUckcn,  im  Sinne  der  weniger  brcclibnreo 
Strahlen,  nenn  ich  das  glühende  Platin  durrh  die  bis  390" 
erhitzte  Kupfcrplatte  ersetzte.  Was  die  WSrtnc  des  sie- 
denden Wassers  betraf,  so  g»b  sie  eine  zu  schNvacbe 
A^^irkung,  um  sie  mit  den  übrigen  Wärmequellen  zu  ver- 
gleichen. 

Nachdem  nun  so  die  Refraction  der  Warmestrablen 
and  ihre  constanto  Transmission  durch  das  Steinsalz  biu- 
länglich  erwiesen  ist»  sieht  man  gleich,  welchen  V^orlheil 
man  aus  dieser  Substanz  für  das  Studium  der  strahlen- 
den Wärme  ziehen  kann. 

In  der  That,  handelt  es  sieb  darum,  die  Wirkung 
eines  hcifscn  Kürpcrs  von  kleinen  Dimensionen  auf  grofse 
Entfernungen  fortzupllanzen ,  so  befestige  man  ihn  im 
Brennpunkt  einer  Linse  aus  Stcin^lz,  welche  die  War- 
mestrablen brechen  und  parallel  der  Axe  austreten  ias- 
eea  wird  (en/ormant  mi  trat phare  de  chalcur). 

Will  man  aufscrurdenllich  schwache  Wärincstrablea 
irgend  einer  Quelle  merkbar  machen ,  so  fange  man  8ie 
mit  einer  Steinsalzlinsc  auf,  in  deren  Breuupuuki  ciu 
ihennoskopi&cher  Körper  aufgestellt  ist.  Durch  dieses 
Mittel  kann  man  mit  einen  blofsen  Differential-TbermO' 
melcr  mit  kleinen  Kugeln  sehr  merkliche  Zeichen  der 
Wärme  erhalten,  welche  von  einem  sehr  feroca  GcläU« 
mit  hcifscin  Wnsser  ausgehen. 

Kurz  das  Steiuäalz,  zu  Liusen  oder  Prismen  gcformi, 
tlbt  auf  die  Wärmcsfrahlcn  ganz  ähnliche  Wirkungen  aus, 
ys'xt  sie  die  optischen  Instrumente  bei  den  Lichtstrahlen 
bervorbringen.  Es  bildet  also  für  die  strahlende  Wärme 
ein  wahrhaftes  Glas  {rentable  verre  de  la  chaleur  rayon- 
nante),  das  eiuzige,  welches  mau  anwenden  darf,  um 
Intensiläts-Effecte  abzuschätzrn.  Alle  übrigen  durchsich- 
tigen Körper  sind  nur  partiell,  unvollständig,  diathennan, 
fangen  nur  gewisse  Wärmestrahlen  auf.  Hienacb  be* 
freift  man,  auf  welchen  Abweg  alle  die  Physiker  ger>- 
tben  sind,  welche  die  Zusammensetzung  der  Sonnenwänn« 
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mit  den  gewöbniicbeo  Prismen  von  Flinri^lafi,  Kronglas, 

Wasser,  Alkohol   oder  anderen   durchsichtigen  Kürpera 

nntersuchen    wollten.      Es    war    durchaus    eben  eo,    wie 

wenn  man  sich  vorgenommen  hätte,  das  Sonnenlicht  mit-. 

teUt  eines  Prismas  aus  farbigem  Glase  zu  zerlegen, 
f 

(ScbluPf   im   aSchcten  Heft.) 


U.  Neunte  Reihe  fon  KTperimenial  -  Untersu- 
chungen über  Klehtricitüt;  von  Hm,  M,  Wt^ 
raday, 

(.tJabrruodi  vom  Hrn.  Vcrfaiier  io  eioen  beioodercn  Abtui  sut  d«a 
Phitonoph.   Traniact./.   \S3i,  pf.  Ü.) 


§.15.  Ueber  den  Vcrtheilungscinflufs  einet 
elektrischen  Stroms  auf  Fich  selbst  und  den 
elektrischer  Strüme  überhaupt. 

1048)  Uie  uachstehenden  Untersuchungen  betreu 
feu  eine  sehr  merkwürdige  Verlbeilungswirkung  eleklri- 
scher  Siriime  oder  verscliicdener  Theite  eines  und  des- 
selben Stroms,  und  deuten  auf  einen  innigen  Zusammen- 
hang dieser  Wirkung  mit  dem  Durchj^ang  der  EIcktrici- 
tAt  durch  leitende  Kürper,  selbst  mit  dem  UeberspringcD 
▼on  Funken. 

1(M9)  Die  Untersuchung  ging  her^r  ans  einer  mir 
TOD  Hm.  Jcnkin  mitgetbeiltcn  Tfaatsarbe,  die  folgende 
ist  Gebraucht  man  einen  kurzen  Dr.'^ht  zur  Verknüpfung 
der  beiden  Platten  einer  einfachen  %'ollaschen  Kette,  so 
erhält  man,  wie  man  auch  verfahren  mag,  aus  diesem 
Draht  keinen  elektrischen  Schlag:  wendet  man  aber 
den  um  einen  Elektromagueten  geschlungenen  Draht  an, 
so  fQhh  man  bei  jedesmaliger  OefTnimg  der  Kette  einen 
Schlag,  sobald  man  dabei  die  Enden  des  Drahts  mit  bei- 
den Händen  aofafst. 


1050)  Zugleich  beobachtet  man  auch,  was  den  Phy- 
ftikem  läncst  bekannt  ist,  au  der  Treuuung^stelle  etnca 
hellen  Fanken. 

1051)  Einen  kurzen  Abrifs  von  diesen  Ueäultalen, 
nebsl  einigen  dazu  gehi)rij;cn,  bei  Anwendung  langer 
Drlihtc  brobacbicten  Erscheinungen  habe  ich  in  den  Phi- 
hsophical  Magatme  für  1834  bekannt  gemacht  *  ),  mit 
Hinznfü^un^  einiger  Betrachtungen  über  deren  Ur^prunp. 
Fernere  LIntcrsiichuugen  haben  mich  die  irnrichtifkeil 
meiner  ersten  AiiMchlen  einschen  lassen,  und  mich  td- 
letzt  dahin  ^efbhrl,  diese  Er(:chrinungen  für  identiscli  zu 
halten  mit  den  Indnclionfphnnomenen.  wflrhe  ich  üo 
piGcklich  war.  in  der  ersten  Reihe  dieser  ExperimentaU 
Dnlersuchun^rn  xu  entwickeln  ' ).  Unbeachtet  dieser 
Identität  glaube  ich  jedoch,  d^ifs  die  £r»chctnungen  durch 
die  All^emetnht-it  und  Eif;enlhümlichkeit  der  Ansichten, 
XII  welchen  sin  in  Betreff  der  clektriscbon  Ströme  führen, 
der  Beachtung  der  K.  GeselUchaft  nicht  unwürdig  srvn 
werden. 

1052)  Der  E/e/ctromotor  bestand  aus  einem  (hohlen) 
Zinkcjlinder,  der  zwischen  die  beiden  Thcile  eines  dop- 
pellen Kupfercylinders  {gesteckt  war,  und  wie  gewühn- 
lieh  durch  KorkstÜcke  an  unmittelbarer  Berübmug  des- 
selben gehindert  wurde;  der  Zinkcylinder  war  acht  Zoll 
hoch  und  vier  ZoU  im  Durchmesser.  Er  sowohl  wie  der 
Kupfcrc^rlindcr  war  mit  einem  dicken  Draht  veraschen, 
der  ein  Näpfeben  mit  Quecksilber  trug,  und  in  diesem 
Napfchen  wurde  die  Schliefsung  oder  Oeffnung  der  Kette 
darch  gerade  oder  schraubenförmige  Drähte  oder  EIek* 
tromagncle  vollzogen.  Diese  Näpfchen  sollen  ira  Laufe 
dieses  Aufsatzes  immer  G  und  E  hciCsen  (1079). 

1053)  Es  wurden   einige  Sclirauben^)   angcfert^t, 

I)  MhgeilielU  in  ili'eaen  Annilfn.  Bd.  XXXIV  S.  2^2. 

%)  Di>«   Ann.iU-...   nj.   XXV  S.  91. 

3)  Küne  lialbcr  iu  A»%  Wort  HeiLe  liier  niriftten«  dqrch  Schraubt 
v*\tAtT  grgrbrn.  P. 


die  ich  vorher  DolbweDdig  bescbreibea  muU.  Auf  eine 
P»pprÖhrc  waren  Tier  Kupferdrahlc  gewickelt,  jeder 
war  7^  Zoll  dick  utid  bildete  eine  Schraube  in  (gleicher 
Ricbluu^  von  ciuem  Kude  zum  andern.  Die  Windungen 
eines  jeden  Dralils  vraren  unter  sich  durch  eine  Schnur 
getrennt,  und  die  über  einander  hegcndjpn  Schrauben 
durch  KalUin  an  gogenKciliger  llerührung  gehindert.  Die 
L^u^e  der  diese  Schrauben  bildenden  Drühic  war  48, 
49,5.  4S  und  -15  Fufs.  Der  erste  und  der  drille  Drabt 
wurden  mit  einander  verbunden,  so  dafs  sie  eine  einzige 
Schraube  von  96  Fuf»  l^ängc  auRmachlen.  Eben  so  wur- 
den der  zweite  und  vierte  Draht  zu  einer  einzigen,  »Uo 
91,5  langen  Sehraube  verbunden,  welche  sieb  dicht  au 
dif*  en;te  anschloff.  Diese  Schrauben  ivill  ich  durch  die 
Zahlen  I  und  II  nnlerscheideu.  Sie  wurden  sorgfältig 
■1)1  einem  kr^fligen  elektrischen  Strom  und  einem  Galva* 
Dometcr  untersucht,  und  dadurch  fand  sich,  dafs  sie  keine 
Gemeinschaft  mit  einander  hatten. 

1054)  Kine  andere  Schraube  wurde  auf  einer  ähn- 
lichen Papprühre  vorgerichtet,  und  dazn  zwei  gleiche  Ku- 
pferdräble,  jeder  von  46  Fut's  Lfinge,  gebraucht.  Dies« 
Drähte  worden  zu  einer  einzigen  Schraube  von  92  Fufs 
Lange  vereint,  welche  beinahe  so  lang  wie  die  vorhrr 
genannten  war  {but  tvas  not  in  dose  induttive  associa- 
lion  with  them).  Sie  sey  durch  die  Zahl  III  unter- 
schieden. 

1U55)  Eine  vierte  Schraube  wurde  aua  sehr  (0,2 
Zoll)  dicken  Kupferdrahl  verfcriigt;  der  Draht  war,  au- 
fser  den  geradlinigen  Stücken  an  den  Enden,  79  Fufs 
lang. 

1056)  Der  hauptsächlich  angewandte  Elektromag- 
net bestand  aus  einem  c^lindrischen  Stabe  von  weichem 
Eisen,  2:>  Zoll  lang  und  1,75  Zoll  dick,  gebogen  zu  ei- 
nem King,  so  dafs  die  Enden  beinahe  einander  berGhrlen, 
nnd  umwickelt  mit  drei  Lagen  Knpferdrahf,  deren  gleich- 
liegende  Enden  ziiKammen  lg^«tof*  ^'"'*»' Dann  wurde_ 
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)mIm  iHeser  beiden  Hauptendeo  an  einen  Kupferslab  ^ 
lOthet,  der  als  leitende  Fortsetzung  des  Jjrabts  diente. 
Mitbin  uiufste  sich  jeder  eleklrisclie  Strom,  der  durch  ei- 
i(ien  der  Kupferätübo  eintrat,  in  den  deu  Kiii^  umgeben- 
den Schraubendrälilen  in  drei  Tbcüe  theilcD,  die  indefs 
alle  in  gleicbcr  Richtung  fortliefen.  Die  drei  Drähte  wa- 
lten daher  zu  betrachten  als  ein  einziger  Draht  von  drei- 
eher  Dicke  als  der  wirklich  angewandte. 

1057)  Andere  Elektromagnetc  liefscn  sich  nach  Be- 
^lieben  darstellen  durch  Kinsclnebung  eines  weichen  £i- 
'senstabes  in  einen  der  (IU53  ctc)  bcsdiriebenen  Schrao- 

bendrähtc. 

1058)  Das  angewandte  Gahanometer  war  von  ro- 
her Constniclion,    hatte  nJirilich   nur  eine  Magnetnadel 

Llind  war  gar  nicht  sehr  einpündlich. 

1059)  Die  zu  betrachtenden  Wirkungen  hängen  eon 
dem  Leiter  ab,  der  zur  Verknüpfung  der  Zink-  und  Ku- 
pferplalle  dt^s  KlektroinelerB  apgewaiult  %Tird.  Diesea 
Leiter  habe  ich  in  %'ier  vcrscliiedenen  Gcflalten  ange- 
wandt: als  Schraubendrnlit  eines  Elcklru-Magnelcn  (1056), 
als  einen  gewühiilicheu  Scbraubcndralit  (1053  etc.),  aU 
einen  langen  ausgestreckten  Draht,  von  solcher  Ge-Btalti 
dafs  seine  Theilc  keinen  Einllul'ä  auT  einander  ausüben 
konnten,  und  als  einen  kurzen  Draht, 

1060)  Am  besten  zeigen  sidi  die  Wirkungen  mit 
dem  Elektro ~  Magnet  (1056).  Als  derselbe  (d.  h.  der 
dcnfelbcn  umgebende  Kupfcrdraht.  P. )  zur  Schliefs^un^ 
des  Elektromotors  angewandt  wurde,  fand  bei  Voltue- 
hang  der  Scblicfsung  kein  merklicher  Funke  stall:  allein 
bei  Aufhebung  derselben  erschien  ein  sehr  grofser  und 
heller  Funke  mit  bedeutender  Verbrennung  des  Queck* 
iHlbers.  Eben  so  verhielt  es  sich  mit  dira  Schlag.  W<n 
die  Hände  mit  Salzwasser  henälst  waren,  und  sie  mit  den 
gehaltenen  Drähten  in  guter  Berührung  standen,  koDDle 
beim  Schiiefsen  des  Elektromotors  kein  Schlag  verspfirt 
werden,  wohl  aber  bcioi  Oejfnen  ein  Rtftrker. 

losn 
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1061)  Wenu  die  Schraube  I  oder  lU  (1053  cic.) 
als  verbindender  Leiter  gcbraurh!  ward,  erschien  auch 
beim  Ocffnen  ein  guter  Funke,  beim  Schlief sen  aber  kei- 
ner (kein  merkbarer).  Der  Versuch,  mit  diesen  Schrau- 
ben einen  Schlag  zu  bekommen,  schlug  anfangs  fehl. 
Als  ich  indcfs  die  Schrauben  I  und  H  mit  ihren  gleich- 
liegenden  Jiiidern  Tcrknlipflc,  so  dal:)  sie  als  eine  einzige 
Schraube  mit  doppelt  so  dickem  Draht  anzusehen  waren, 
konnte  ich  so  cbcit  eine  tlmpfindung  erhalteu.  ßci  An- 
wendung der  Schraube  mit  dickem  Draht  (1055)  erhielt 
ich  jedoch  einen  unverkennbaren  Schlag.  Als  ich  die 
Zunge  zwischen  zwei  Silberplalfen  brachte,  die  durch 
Drehte  mit  den  Tbeilcn  in  (»cmeinschart  standen,  welche 
dio  Hände  früher  berührton  (1064),  gab  es  beim  Oeff- 
nen  einen  starken  Schlag,  beim  Schliejsen  keinen. 

1U62)  Das  Vermögen,  diese  Krscheinungen  hervof- 
zanifeu,  Ut  daher  sowohl  in  der  einfachen  Schraube  ab 
in  dem  Elektromagnet  Turh.fndcu;  allein  kcinesn'^gR  in 
gleichem  Grade. 

1063)  Als  ein  Stab  weichen  liisefas  in  die  Schraube 
gesteckt  ward,  wurde  er  ein  Elektromagnet  (1057).  und 
sogleich  wuchs  die  Knift  der  letzteren  bedeutend.  Die 
Hineinsleckung  einer  Rupfcrstaoge  iu  die  Schraube  be- 
wirkte keine  Veränderung;  die  Wirkung  war  wie  bei 
einer  blofscn  Schraube.  Die  beiden  Schrauben  I  und  11, 
zu  Einer  Schraube  von  doppelter  Länge  verbunden,  er- 
xengten  eine  gröfsere  Wirkung  als  I  oder  H  für  sieb. 

1061)  Bei  Vertauschung  der  Schraube  mit  dem  blo- 
fsen  langen  Draht  wurden  die  folgenden  Wirkungen 
erhalten.  Ein  Kupferdraht,  0 18  Zoll  dick  und  l32  Fufs 
lang,  wnrdc  auf  dem  Fufsboden  des  Laboratoriums  aus- 
gebreitet und  als  Schliefsleiter  (1059)  angewandt;  er  gab 
beim  SchUeJsen  keinen  sichtbaren  Funken,  wohl  aber 
bciui  OefJ'ncn  einen  hellen,  jedoch  einen  nicht  so  hel- 
len als  die  Schraube  (1061).  Beim  Bemühen  im  Mo- 
ment  des  Ocffnens   einen   clcktrischcu   Schlag  zu   crhal- 
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tcD»  gelaog  es  nicht,  eiacn  solcbea  in  den  Händen  fQhl- 
bar  zu  machen;  allein  als  ich  z^vei  Silbcrplattcnf  die  durch 
kleine  Drähte  mit  den  Enden  des  Hau|>tdrahtes  vcrbun- 
«den  waren,  anwandte,  und  die  Zunge  zwisclicii  dieselbe 
trachte,   gelaog   es,   in   dem  Mund   einen  starken  Schla|[ 
txu  bekommen,  und  leicht  war  es  auch,  eine  Bulle  (flotm- 
der),  einen  Aal  oder  Frosch  in  Zuckungen  zu  versetzen. 
Keiner   dieser  Effecte   liefs  sich  dircct  mit  dem  Elektro- 
motor erhalten,   d.  b.   wenn  Zunge,   Frosch  oder  Fisch 
auf  iihnlicbe,  also  ver^leicheud«  Weise  in  die  Bahn  der 
Communicatiou  zwischen  der  Zink*  und  Kupfcrplaltc  ein- 
geBcbaltet  wurde,  Platten,  die  sonst  überall  durch  die  zm 
^JErrcgung  angewandte  Saure  getrennt  waren.      Ucr  helle 
Tunken  und  der  Schlag,  die  nur  beim  Oeffnen  der  Kelle 
erschienen,  sind   daher  Wirkungen  gleicher  Art  mit  de- 
nen,  welche  im  höheren  Grade  durch  die  Scltraube  itml 
in  nocb  büherem  Grade  durch  den  Elektromagneten  (d.  h. 
[durch  den  um  ihn  gewickcllen  Draht  P.)  erzeugt  wurden. 

1065)  Um  einen  ausgestreckten  Draht  mit  einer 
Schraube  zu  Tergleichen,  wurden  die  Schraube  l,  wcl< 
che  96  FuGs  Draht  enthielt,  und  ein  eben  so  langer  und 
dicker  Draht,  der  auf  dem  Fufsboden  des  Laboratoriiuns 
ausgebreitet  lag,  abwccbselud  als  SchÜefslciter  angewandt. 

'  Die  erste  gab,  im  Moment  des  Oeffnens,  einen  weit  hel- 
leren Funken  als  der  letztere.  Eben  so  gab  ein  2S  Fofs 
langer  Kupferdralitj  zu  einer  Schreibe  aufgerollt,  beim 
Oeffnen  der  Kette  einen  guten  Funken;  als  derselbe 
Draht  darauf  aber  rascb  ausgebreitet  und  wieder  ange- 
wandt wurde,  gab  er  einen  kleineren  Funken  als  zuvor, 
wiewohl  nichts  als  seine  Schraubenform  geändert  wor- 
den war. 

1066)  Da  die  Ueberlegenhcit  einer  Schraube  über 
einen  blofsen  Draht  wichtig  ist  für  die  Einsicht  in  die  Er- 
scheinung, so  war  ich  angelegcntlirii  bemüht,  diese  Tbat- 
sacfae  genau  fest  zu  stellen.  Zu  dem  Ende  bog  ich  einen 
67  Fufs  langen  Draht  in  der  Miltc,  so  dafs  er  doppelte 
£aden   bildete,    die  mit   dem   Elektromotor  in   Gemein- 
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ftchafl  gesetzt  werden  konnten.  Eine  dieser  Drahtbttifteo 
ururdc  zu  einer  Schraube  aufgerollt,  die  andere  blieb  aus- 
gestreckt AU  diese  nun  abwechselnd  als  SclilicfBlciter 
ADgcwiiDdL  wurden,  gab  die  Schraube  bei  weitem  den 
itSrkcrcn  Funken.  Sie  gab  sogar  einen  stärkeren  Funken 
tb  im  Fall  sie  und  die  ausgestreckte  DrahlhlilHe  gemein- 
fchafdich  als  doppelter  Leiter  au{;cwandt  wurden. 

1067)  Wenn  ein  kurzer  Draht  angewandt  wird,  ver- 
schwinden aiU  diese  WirkimgcD.  Ist  er  nur  zwei  bis 
drei  Zoll  lang,  kann  schwerlich  beim  Oeffnen  rin  Funke 
erhallen  werden.  Ist  er  aber  zehn  bis  zwölf  >^oll  lang 
und  mäfsig  dick,  so  läfst  sich  leichter  ein  kleiner  Funk« 
bekommen.  So  wie  die  Länge  wächst,  «ird  der  Funke 
verhältnifsm^ifsig  stUrker,  bis  er,  wegen  tibergrol'ser  Länge 
de«  Drahts  und  daraus  entspringenden  Widerstands  ge* 
gen   die  Leitung,  wieder  schwacher  wird. 

1068)  Die  Wirkuug  der  Drahtverltiugerung  gehl  aus 
Folgendem  hervor.  Ein  114  Fufs  langer  und  -^  ZoU 
dicker  Kupferdraht  wurde  auf  dem  Fiifshodcn  ausgebrei- 
tet und  als  Schliefsleiter  augewandt;  er  blieb  kalt,  gab 
aber  beim  Oeffnen  der  Kette  einen  hellen  Funken.  Nach- 
dem er  so  über  Kreuz  gelegt  worden,  dafs  er  mit  sidi 
selbst  nahe  an  den  Fndcn  in  Bertihrung  stand  {Being 
crossed  so  ihat  tke  terminations'  tverc  in  contact  near 
ihe  extremiiies)  ward  er  wieder  als  Leiter  gebraucht,  nur 
zwülf  Zoll  von  ihm  waren  in  den  Bogen  eingeschlossen. 
Vennjtge  der  gröfseren  Menge  durch  ihn  gehender  Elek- 
(ricilfit  wurde  der  Draht  sehr  heifs,  und  dennoch  war 
beim  Oeffnen  der  Kette  kaum  ein  Funke  sichtbar.  Der 
Versuch  wurde  mit  einem  |  Zoll  dicken  und  36  Fufs 
langen  Draht  wiederholt,  aber  mit  gleichem  Erfolg 

1069)  Dafs  die  Wirkungen  und  auch  der  Vorgang 
{effccts  and  also  the  acllon)  bei  allen  diesen  Versu- 
cfaeu  einerlei  sind,  erhellt  daraus,  dafs  die  crstcren  sich 
von  den,  welche  der  ktirzeste  Draht  liefert,  bis  zu  denen 
des  stärksten   Elektro- Magneten  ollmälig  steigern  lassen. 
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T>ic«e  Verfolgune  der  Vorji^'ingc  durch  F.xperinieut 
RaifiODDcment  von  den  Resultaten  der  kn^fftigetca  Appn- 
rale  an  bis  zu  denen  «ehr  sdivrarher  ist  von  grofscra  Vor 
Thcil  für  die  Erinilllnng  der  wahren  Ursachen  einer  Er- 
scheinung. 

1070)  Die  Wirkung  {action)  hängt  offenbar  tod 
dem  als  Leiler  dienenden  Drahte  ab;  denn  sie  verändert 
Rieh,  ^Q  YTie  der  Draht  in  seiner  LUngc  oder  Anordnung 
geändert  wird.  Der  küneMc  Draht,  kann  man  aoneb- 
meo,  zeigt  vnllslündig  den  Funken  oder  Schlag,  wcicheo 
der  Elektromotor  durrh  seine  eigene  direcle  Kraft  er- 
zeugt; all  die  übrige  Kraft,  irclche  die  beschriebenrn 
Vorrichtungen  erregen,  (*ntsprii)gt  dagegen  aus  einer  ent- 
weder dauernden  oder  vortibergehenden  Abänderuns  {üf 
fection)  des  Strou»  iu  dt>m  Drahte  selbst.  Indefs  soll 
Tollsiündig  nachgewiesen  werden  (1089.  1100),  dnfs  es  ein 
momentaner  Effect   ist,   nur  erzeugt  in  dem   Aagenblick 

,  des   Oejfnens  der  Kelle. 

1071)  So  iange  der  Strom  hesielü,  vom  Augenblick 
|in»ch    dem    Srhiiefsen   bis  -zu   dem   vor  dem  Oeffncn  der 

Kette,  tindet  keine  Veränderung  in  der  OunDlillit  und 
Intensität  statt,  ausgenommen,  wa9  davon  herrOlirl,  dafn  ein 
langer  Draht  dem  Durchgang  der  Elektriciläl  einen  i;rÖ- 
fseren  Widerstand  leistet  als  ein  kurzer.  Um  diesen 
Punkt  in  Beireff  der  Quantität  zu  ermitteln,  wurden  die 
Schraube  1  (I0r>3)  und  das  Galvanometer  (105S)  gemein- 
schaftlich als  Theile  des  Schliefsbogens  eines  kleinen  Elek- 
tromotors angewandt  und  die  Ablenkung  des  Galrano- 
Bclerä  beobachtet.  Dann  wurde  ein  Stab  von  weichem 
Eisen  in  die  Schraube  gesteckt,  und  sobald  der  monen- 
tane  Effect  vorüber  war,  die  Nadel  also  stationär  gewor- 
den, wiederum  beobachtet,  und  dabei  gefunden,  dafs  sie 
noch  auf  demselben  Theilpunkt  stand  wie  zuvor.  Die 
bei  Fortdauer  des  Stroms  durch  den  Draht  gehenilc  Qaan- 
\\VM  war  also  gleich  mit  und  ohne  Anwendung  von  w«i- 
ebem  Eisen. 

1072)  Dafs  die  Qualitiit  der  IntensUiU  des  ronstaa- 
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iftU  Stroniä  niclit  uiit  den  ümstdudea  vaiiirer  »eiche  die 
ig(eu  oigcnttiümliclicri  Kesultalc  bcgüusligCD,  äo  dafs 
seil  darjtL''  L'ftic  Erklilniu^  dieser  Reäullalc  cr^fibe,  wurde 
auf  ful^^eude  Weise  ermitlclt.  Der  durch  (.Miieii  Elcktro- 
uiolor  ern-}^(c*  Siroin  wurde  durch  kurze  Drähte  geleitel, 
uud  Ht'iiie  lolensiliil  dadurch  crtnidcU.  dafs  mau  seiner 
elcklrolysirondon  Krafl  vcrschirdcoc  Substanzen  uolcr- 
warf  (912.  96G  blc. );  darauf  wurde  er  durch  die  Dr.ihte 
eines  starken  Eleklromagnclen  (105Q)  geleitet,  wiederum 
durch  dasselbe  Mittel  :iuf  :ieiue  Intensität  geprüft,  uud 
noch  unverändert  gefunden.  Ueberdiefs  liefert  die  Con- 
slauz  der  bei  dem  obigen  Versuch  (1071)  durchgcgaii- 
f;encu  Quuntiliii  oinfii  fenu'rea' Beweis,  dafs  die  Inten- 
sUäl  nicht  variiii  Iiabcn  konnte.  iJcnn  wäre  sie  durch 
die  Hiueinsleckuug  des  weichen  Eisens  erhöbt  worden, 
hätte  iMiiu  alli'U  (iruud  zu  glauben,  dafs  die  in  einer  ge- 
gebenen i6t*it  übergcgau^cue  Quantität  ebenfalls  veruiehrff 
teyti  %v(irde. 

1073>  Thatsarhe  ist,  dafs  bei  inaunigfallig  abgeän- 
derten Versuchen,  der  penuancnie  Strom  an  Kraft  ver^ 
liert,  scr  wie  die  Wirkungen  beim  Oeffnen  der  Kette 
erhöhl  werden.  Diefs  geht  aus  den  ^vergleichenden  Ver- 
suchen mit  laugen  und  kurzen  Drähten  (1068)  zur  Ge- 
nüge hervor,  uud  zeigt  sich  noch  auffallender  durch  den 
folgeuduu.  Man  lölhe  einen  dünnen  (0,01  Zoll  dicken) 
Platindraht  Toa  1*  biä  2  Zoll  Lauge  an  das  eine  Ende 
des  langen  Verbindungsdrahts,  und  auch  ein  genau  eben 
50  langes  Stück  desselbcu  Hlatindrabls  an  das  Ende  des 
kurzen  VerbindungsdrahtF.  Um  dann  die  Effecte  dieser 
beiden  Verbindungen  zu  vergleichen,  schliefse  und  üffne 
man  die  Kette  zwischen  diesen  Platinspitzen  und  dem 
Quecksilber  in  dem  Näpfchen  G  odiT  E  (1079).  Bei 
Anwendung  des  kurzfu  Verbinduugsleiters  wird  der  Pia- 
tiodrabt,  wegen  der  Menge  von  Eleklricität,  durch  den 
constanien  Strom  ins  GliUien  versetzt  tveräen;  allein 
beim  Oeffuen  der  Kclte  wird  stliwerlich  ein  Funke  sicht- 
bar seyui  wendet  man  dagegen  deu  längeren  Verbindungs- 


leiter  an,  welcher  durch  seinen  Widerstand  den  Strom 
schwächt,  80  bleibt  das  Platin  bei  dem  DtircbgiiDf;  des 
Stromes  kalt,  aber  dicfs  gicbt  einen  bellen  Funken  im  Mo- 
ment da  man  den  Strom  unterbricht.  So  zeift  sich  dann 
das  sonderbare  Resultat,  dafs  tnnn  von  dem  starken  Strom 
einen  schwachen  Funken  luid  Schlag,  von  einem  scbira- 
chen  Strome  dnfjegen  starke  Wirkungen  bekommt.  Funke 
und  Schlag  im  Mouient  des  Oeffnens  der  Kette,  wievroU 
hcrror^etiend  aus  der  fErofscu  Intensität  und  QnaotitSt 
des  Stroms  in  diesem  Moment,  sind  also  keine  Anza- 
ger oder  Messer  der  liileusität  oder  Quantität  des  Tor- 
ber  durchgehenden  ronstanten  Stroms,  durch  welchen  sie 
Tuletzl  erzeugt  werden. 

1074)  \^')ll  man  den  Funken  nach  seiner  relatifen 
Helligkeit  als  Auzeiger  dieser  Wirkungen  gebrauchen,  so 
ist  es  sehr  wichtig,  sich  gewisser,  mit  seiner  KraeugoBi; 
nnd  seinem  Ansehen  x-erknüpften  ümsländc  wohl  zu  er- 
innern. Unter  einem  gewöhnlichen  elektrischen  Funken 
versteht  man  das  leuchtende  Erscheinen  der  eine  Strecke 
von  Luft  oder  eine  andere  schlecht  leitende  Substauz 
plötzlich  durchdringenden  Elektricität.  Ein  voltascher 
Fnnkc  ist  zuweileji  von  derselben  Natur;  allein  für  ge- 
wöhnlich entspringt  er  aus  dem  GlQhcu  und  selbst  Ve^ 
brennen  einer  kleinen  Portion  eines  guten  Leiters,  und 
diefs  ist  specicil  der  Fall,  wenn  der  Elektromotor  nur 
aus  einem  oder  einigen  Plattenpnaren  besteht.  Diefs  Ufsl 
sich  sehr  gut  beobacliten,  wenn  eine  oder  beide  Melall- 
flächen»  die  sich  berühren  sollen,  starr  und  zugespitzt 
sind.  Im  Moment,  da  sie  in  Berührung  kommen,  gebt 
der  Strom  über,  er  erhitzt,  glüht  und  verbrennt  sogar 
die  Berührungspunkte,  und  die  Erscheinung  macht  sich 
ftOt  wie  wenn  der  Funke  beim  Schlicfseu  der  Kette  bbti- 
sprängc,  wogegen  es  nur  ein  Fall  eines,  nach  vorheriger 
SchUeCeung,  durch  den  Strom  hervorgebmrbtcn  (»lühciu 
ist  t    und   voltkommen   analog  dem   Gltihcn   eines   fcineo 
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PlatiudrahU,  wtjlcbcr   die  Eodeii  der  vollasdicn  tiäücrift 
verhiodct. 

(  1075)  Wenn  Quecksilber  za  dncr  oder  beiden  B«- ! 

rührtmgsfläclicn   geDoiumcn   ist,    wird   die  Helligkeit   deti 
Kankens    bedeutend  verstärkt.      Allein  da  diese  Verslfir-j 
kung  von  der  Kinnirknng  auf  das  Metall  und  wahrscbeiil- ^ 
Hch  von  der  Verbrennung  desselben  herrührt,  so  dürfen 
dergleichen  Funken  auch   nur  verf^lichcn  werden  mit  an- ' 

'  ilem  auB  QuecksilbertlSchen  gezogenen  Funken,  und  nicht  j 
mit  denen,  die  man  z.  B.  aus  Platin-  oder  GoldÜächeQ 
xiehl,  denn  diese  sind,  bei  gleicher  Menge  von  überge- 
gaDgcncr  Elektriciläl,  weit  weniger  bell.  Es  ist  selbst 
nicht  unwahrscheinlich,  dafs  die  für  gewöhnlich  eintre- 
tende Verbrennung  sogar  auf  die  Dauer  des  Lichtes  ein- 

llwirkl,  dafs   Funken,   gezogen   aus   Quecksilber,    Kupfer' 

'  und  anderen  brennbaren  Kürpcrn,  eine  merklich  längere 
Datier  haben  als  diejenigen,  welche  zwischen  Platin  nod 
Ould  ilbcrspringen. 

!  1076)  Wenn    das  Ende  eines  kurzen  sauberen  Ku-. 

pferdrahls,  welcher  an  der  einen  Platte  eines  Elektromo- 
tors befestigt  ist,  sorgsam  auf  die  mit  der  anderen  Platte 
verbundenen  Qiieck^ilbcrttäche  herabgelassen  wird,  so 
kann  man  einen  fast  continuirlichen  Funken  erhallen. 
Diefa  schreibe  ich  einer  Ueihe  von  Wirkungen  folgender 

t  Art  ZU:  Zaerst  Berührung,  —  dann  Glühen  der  BerOh- 
roDgipunkle.  —  Zurückweichen  des  Quecksilbers  als  me- 
chanisches   Hesnitat   der  an  der  Berührungsstelle  eutwik- 

I  Veiten  Hitze  und  des  elcktro  -  magnetischen  Ziistandes  der 

I  Thcile  in  diesem  Moment  *),  —  Unterbrechung  des  Con- 
tikcls  nnd  Erzeugung  des  davon  abhängigf^o  oigenthümli- 
chen  starken  Effects,  —  Erneuung  des  Contacts  durch 
Rückkehr  der  Oberflüche  des  undulirendcn  Quecksilbers, 

'  —    und   dann   eine   Wiederholung   (leri^elbeu    Hcihe  von 

'Effecten,  und  zwar  mit  solcher  Schnelligkeit,  dafs  darauf 

'     1 )   Quarttrlf  Journal  o/  ScUnce,  VoL  XU  p.  4V>. 


'der  Aublick  ciuer  (uulinuiiiiclicn  EulUdüug  hcrtur^ehl. 
WcDU  uau  etall  dos  kurjioii  Drahts  eiueu  langen  Dralil 
oder  eipcn  Elcklromaguet  (d.  b.  dea  Draht  desselbea.  P,) 
aawcndcl.  \ä(s{  sich  eine  ühuliclie  Krsrbeiiiun^  dadurch 
hcrvurbriiignii,  lial»  man  das  Quecksilber  durclt  En-cliÜt- 
teruugcu  seines  GefaCsoä  in  Schwiuguugeu  versetzt;  alleiu 
die  FunkcD  folgen  einander  nicht  su  rasch,  um  dfik  An- 
schein eines  continnirlichen  Funken  zu  oreeugcn ,  weii, 
>%'^euQ  ein  iaugcr  Draht  oder  ein  Hlcktromagnct  gebraucht 
wird,  zur  vullcn  Üiilnickhing  des  Slruins  tHOl.  1106) 
und  zur  vollen  Aufhürnof;  de^elbeu  eine  gewisse  Zeit 
erforderlich  ist. 

1077)  Kehrt-n  »ii-  indcfs  zu  deii  in  Rede  stehenden 
Erscheinungen  zurtick.  Der  ert»le  Gedanke  der  sieb  dar- 
bietet, ist:  dnfs  die  Elcktrirjläl  iu  dem  Drahte  uiit  Elnas, 
eioem  Momenic  oder  einer  Trägheit  AchnlicUes  drcu- 
lirc,  und  daffi  dadurch  elu  lauger  Draht  iu  dem  Au- 
genblick, da  der  Strom  gehemmt  wiid,  Effecte  erzcogc, 
die  ein  kurzer  Draht  uichl  hervoibringcn  kann.  Ebie 
solche  Erklärung  «\ird  jedoch  durch  die  Thatsachc  nie- 
dergeschlagen, daCs  ein  Draht  von  gleicltcr  Länge  die 
Wirkuugeu  in  sehr  \  ei-scbiedcucD  Gradcu  hervorbringt« 
je  nachdem  er  einfach  ausgesireekl.  oder  zu  einer  Schraube 
aufgerollt,  oder  uin  einen  Elektromagneten  (1069)  ge~ 
wickelt  ist.  Die  (1089)  angeführten  Versuche  uexdcu 
noch  auffallcuder  zeigen,  dafs  die  Idee  von  einem  Mo 
mente  unhaltbar  ibt. 

1078)  Der  helle  Funke  an  dein  Elektromotor  uud 
der  Schlag  in  den  Armen  scheinen  mir  offenbar  von  Ei- 
nem Strom  iu  dem  langen  Drahte  herzurühren,  der  durch 
den  doppelten  Weg,  welcher  sich  ihm  durch  den  Kör- 
per und  durch  den  Eleklromulor  darbietet,  in  zwei  TbeUe 
zcrfidlt.  Denn  dafs  der  Funke  au  der  Stelle  der  Treu- 
nung  zwischen  Draht  uud  Elektromotor  nicht  aub  eioer 
direclen  Einwirkung  des  letzteren,  sondern  aus  einer  ud- 
mittelbar  in  dem  Vcrbiudungsdraht  ausgeübten  Kraft  ent- 
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Plaliodrahlti,   welcher   die  Enden  der  voltaschen  Batlcna 
verbiadeK 

1075)  Wem»  Quecksilber  zu  einer  oder  beiden  Be- 
rUhriingsnäclien  gGUumineii  ist,  wird  die  Helligkeit  des 
I'ankens  bedeutend  verstärkt.  Allein  da  diese  Verstär- 
kung von  der  Einv>irktiiig  auf  diis  Metall  und  vralirschciD- 
licl)  von  der  Verbrennung  desselben  herrührt,  so  dürfen 
dergleichen  Funken  auch  nur  verglichen  werden  mit  an- 
dern HU8  Queckflilberflächen  ^ezu^eoen  Funken,  und  nicht 
mit  denen,  die  man  z.  B.  aus  Platin-  oder  Goldflächen 
zieht,  denn  diese  sind,  bei  gleicher  Menge  von  überge- 
gangener ElcktricitJit,  weit  weniger  bell.  Es  ist  selbst 
nicht  unwnhrscitoinlich,  dafn  die  für  gewühulich  eiulre- 
leiide  Verbrennung  sogar  auf  die  Dauer  des  Lichtes  ein- 
wirkt, dafs  Funken,  gezogen  aufl  Quecksilber,  Kupfer 
und  anderen  breuubarcu  Kürpcni,  eine  merklich  längere 
Dauer  hoben  als  diejenigen,  welche  zwischen  Platin  und 
Gold  OberffpringeD. 

1076)  Wenn  das  Ende  eines  Kurzen  sauberen  Kn- 
pferdrahts,  welcher  an  der  einen  Platte  eines  Elektromo- 
tors befestigt  ist,  sorgsam  auf  die  mit  der  anderen  Platte 
verbundeuen  Quecksilberfläche  herabgelassen  wird,  so 
kann  man  einen  fast  continuirlichcn  Funken  erbalten. 
Dicfs  schreibe  ich  einer  Reihe  von  Wirkungen  folgender 
Art  zu:  Zuerst  Berührung,  —  dann  Glühen  der  Berfili- 
ruogspunkte,  —  Zurückweichen  des  Quecksilbers  als  me- 
chauischcs  Resultat  der  an  der  Bcrübruogsstctle  eutwik- 
kelten  Hitze  und  des  elektro  -  magnetischen  Zustandes  der 
Tbeilc  in  diesem  Moment  '),  —  Unterbrechung  des  Con- 
tacts  und  Erzeugung  des  davon  abhängigen  cigenthümli- 
chen  starken  Effects,  —  Enieuung  des  Contacts  durch 
Rückkehr  der  Oberfläche  des  undulircndcn  Quecksilbers, 
—  und  dann  eine  Wiederholung  derselben  Reihe  von 
Effecten,  und  zwar  mit  solcher  Schnelligkeit,  dafs  daraoB 

1 )  Qoar/erlj  Joumat  of  ScUnce,    Fot,  Xii  p.  4M. 


der  AnblicV  einer  continuiilicUvu  Eutladuiig  henurgebl. 
Weuii  man  &taU  iJeä  kurzen  Drahts  eiaen  lau^cu  Uralil 
oder  eiucD  Elcktrumaguct  (d.  U.  dt'u  Droht  desselbeu.  P.) 
anwendet,  lafst  sich  eine  ühtitiche  Erschcioiing  dadurch 
hcrrorbringcii,  dafs  uian  daü  (Quecksilber  durch  Krs<:hQt- 
tcrungcu  seines  Cefrifscs  iu  Schniuguugeu  vcräcUt;  aUeiD 
die  Funken  folgen  einander  nicht  su  rasch,  um  den  An- 
schein eines  continnirlichcn  Funken  7u  erzeuj^en.  weil, 
wenn  ein  langer  Draht  oder  ein  Elektromagnet  gebraucht 
wird,  zur  vullen  Entwicklung  des  Stroms  (1101.  1106) 
und  zur  vollen  Aufhörung  desselben  eine  gewisse  Zeit 
erforderlieh  ist. 

^  1077)  Kehren  wir  indcfa  zu  den  in  Ilede  stehendcu 
Erechcinungcu  zurück.  Der  eiülc  Gedanke  der  sieb  dar- 
bietet, ist:  dafs  die  Elektricjtäl  iu  dem  Diahtu  mit  Etwas, 
einem  Momenic  oder  einer  Trägheit  Aehnliches  circu- 
lirc,  und  dafs  dadurch  ein  langer  Draht  iu  dem  Au- 
genblick» da  der  Struni  «;ehcmmt  wird,  Effecte  erzeuge» 
die  ciu  kuizer  Draht  uidu  hervorbringen  kaon.  Eine 
solche  Erklärung  wird  jedoch  durch  die  Tbatsachc  nie- 
dergeschlagen, dafs  ciu  Draht  vuu  glcidtcr  Lauge  die 
Wirkungen  iu  sehr  %erschicdcnen  Graden  hcr^urbfiugt, 
)c  iiaclidem  er  einlach  anfügest  reckt,  oder  zu  einer  Schraube 
aufgerollt,  oder  um  einen  Elcktroiuagneteu  (1069)  ge- 
wickelt i«l.  Die  (1089)  angeführten  Versuche  werden 
noch  auffallender  zeigen,  dafs  die  Idee  you  einem  Mo- 
mente unhahbar  ist. 

1078)  Der  helle  Funke  au  dem  Etckiromolur  und 
der  Schlag  in  den  Amieu  scheinen  mir  offenbar  voa'& 
nein  Strom  iu  dem  langen  Drahte  hen^uriihren,  der  durch 
den  doppelten  Weg,  welcher  sich  ihm  durch  den  Kör- 
per und  durch  den  Elektromolor  darbietet,  in  zwei  Tbeile 
zerfällt.  Deun  daft>  der  Funke  au  der  Stelle  der  Tren- 
nung zwischcu  Draht  und  Elekiromutur  nicht  iuib  cioer 
direclen  Eint^irkung  des  letzteren,  sondern  aus  einer  uo- 
millclbar  in  dem  Verbindungsdraht  ausgeübten  Krüfl  ent- 


»priugtf,  schoiiU  luir  unzweifelhaft  (1070).  Darauö  fol^t, 
Jaft*  inau  durch  Anwcnüiiug  oiues  besscreu  Leitrrs  aji 
der  Stelle  des  uieiischlicheu  Körpers  hier  dicken  Extra - 
Strom  giUiz/i'ch  übcr^ehcu  las^ei),  ibu  von  deoi  durch  un- 
laitlelbnro  AeliuM  ties  Elt^ktrouiotors  erzeugten  ireuocu, 
uod  seiuer  Richtatig  nach  gcsoudcrl  von  jeder  Störung 
von  Seileu  des  ursprünglichen  und  erzeugenden  Stroms 
untersuchen  künue.  Diese  Folgerung  ergab  sich  als  rieh 
tig.  Denn  als  die  beiden  Euden  des  llauptdrafats  durch 
einen  Querdraht  vuu  zwei  biä  drei  Fufs  Lauge  verbun- 
den wurden,  dort,  wo  die  Hände  den  Schlag  gefühlt  hat- 
ten, ging  der  Extra- Strom  ganz  diesen  neuen  Weg,  uod 
zugleich  wurde  an  der  TrennuiigKstelle  am  Eleklromotur 
kein  besserer  Fuukc  erhalten  als  mit  einem  kurzen  Draht. 

1U79;  Den  eo  getrennten  *SVrom  untersuchte  ich  mil- 
telftt  eincs<  Galvanonielcrs  und  Zerselzuugsapparats,  die 
in  die  Dahn  dieses  Drahts  gebracht  wurden.  Ich  will 
immer  von  ihm  als  ^om  Strom  in  dem  Querdrahte  oder 
den  Qucrdrühlen  sprechen,  damit  hinsichtlich  seines  Orts 
oder  seines  Ursprungs  kein  Mifsvcrft^ndnifs  entstehe.  In 
Fig.  IV  Taf.  III  Stelleu  Z  und  C  die  Zink-  und  Kupfer- 
platte  vor,  G  und  E  die  Näpfchen  mit  Quecksilber,  wo 
der  Contacl  vollzogen  oder  unterbrochen  wird  (1052), 
A  uod  ii  die  Enden  von  D,  dem  zur  Scbliefsung  der 
Kcitc  angcwaudtcu  langen  Draht,  Schraubendralit  oder 
Elektromagnet;  iV  und  P  sind  die  Querdrfihle,  welche 
euL weder  bei  x  in  Uerührnug  gebracht,  oder  mit  einem 
Galvanometer  (1058)  oder  Eleklrolvsiniugsapparal  (312. 
316)  verbunden  werden. 

Dafs  von  dem  Strom  in  dem  Querdraht  ein  Schlag 
er£eugt  wird,  D  mag  ein  laug  ausgeslrcckter  oder  ein 
achraiibenfürmig  aufgerollter  Draht  oder  ein  Elektromag- 
net 8e>n,  ist  bereits  beschrieben  worden  (1064.  1061. 
1060). 

1080)  Der  FtmAe  de«  Querdraht-Stroms  liefs  sich 
bd  -T  in  folgender  Weise  erhallen.       D  ward  zu  einem 
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Elektromagneten  jEcm^chl,  die  Metall -Enden  bei  x  wnr 
(den  dicht  zusaoinien  gehalten  oder  leicht  ge^cn  einander 
P|;eriebeu,  ivSljreDd  der  Contact  bei  G  oder  E  ab^cb^- 
chcu  ward.  Wenn  die  Coniaiunicntion  bei  x  vollkom- 
men war,  erschien  bei  G  oder  E  wenig  oder  gar  niete 
von  einem  Funken,  ^'ar  bei  x  der  Zustand  der  NMbC 
gUnslig  für  das  verlangte  Kcsnllat,  so  ging  daselbst  in 
dem  Mument  der  Trennung  ein  heller  Funke  über,  wAb 
rend  bei  G  und  E  keiner  erschien.  Dieser  FunWe  war 
der  leuchtende  Durchgang  des  Extra -Stroms  durch  die 
QoerdrShie.  Wenn  bei  x  kein  Contact  oder  Uebcrgan« 
des  Sfroms  vorhanden  war,  so  erschien  der  Funke  bei 
G  oder  E^  indem  der  Extra -Strom  seinen  Weg  durch 
di'U  Klekiromotor  selbst  erzwang.  Diejtotbeu  Besultale 
ergaben  sich  auch,  wenn  bei  D  ein  Sdiraiibrndrahl  oder 
statt  des  Eleklromaguctcn  ein  ausgestreckter  Draht  ange- 
wandt wurde. 

lOSI)  Als  bei  x  ein  r.arler  Platindraht  eingefGgt, 
aud  bei  D  der  Elektromagnet  augewandt  wurde^  traten, 
so  lange  die  Kette  geechlosineu  blieb,  keine  f>ichtbareu 
Wirkungen  ein.  So  wie  aber  bei  G  odei*  E  der  Con- 
tact unterbrochen  ward,  gerieth  der  zarte  Platindraht  au- 
genblicklich in's  (rlüheii  und  Schmelzen.  Ein  langer  oder 
dicker  Draht  konnte  so  ajustirt  werden,  dafs  er  bei  x 
jedesmal  wenn  der  Coninrt  bei  G  oder  E  unterbrochen 
ward,  in's  Glühen  kam,  ohne  zu  schmelzen. 

1082)  Mit  DrÜhlen  oder  SchraubcndrMiteu  ist  e^ 
etwas  schwierig  diese  Wirkung  zu  erhalten,  und  zwar 
aus  sehr  einfachen  4>ründcn.  Bei  den  Schrauben  I,  11 
oder  III  fand,  wegen  der  Lilngc  ihrer  Driihle,  eine  sol- 
che Verlangsammig  des  elektrischen  Stroms  statt,  dala 
wahrend  der  Fortdauer  dti  Contacts^  an  den  QucrdfÄb- 
len,  in  Folge  der  durch  sie  gehenden  Portion  von  Elek- 
tricii:it  ein  Platindraht  von  U,02  Zoll  Dicke  und  einem 
vollen  Zoll  in  Länge  glühend  erhalten  werden  koDOle. 
£«  ist   also  unmö«,UcU  die  besonderen  Wirkungen  beim 
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SciblJeCsen  mid  OefTnen  von  dieser  unausgeaelzten  Wjr- 
kong  zu  unterscheiden. 

»1083)  Bei  Annendoog  der  dickdrahtigeD  Schraube 
(1035)  ergaben  sith  dieselben  Resultate.  Ausgehend  von 
der  beknnnlcn  Thats.iche,  dal's  elektrische  StrJ^tne  von 
^Tofser  Quantität,  aber  geringer  Intensitltt»  wohl  fähig 
sind,  dicke  Dr.ihtc  in*s  Glühen  zu  versetzen,  nicht  aber 
dünne,  (gebrauchte  ich  jedoch  bei  x  einen  sehr  dünnen 
Platindraht,  und  verringerte  seinen  Durchmeesi-r  so  weit, 
bis  bei  G  und  E  ein  Funke  erechien,  wenn  der  Con- 
'      tact  daselbst  unterbrochen  ward.    Ein  ciu  VierteUolI  lan- 

■  gee  StQck  eines  solchen  Drahts  konnte  bei  x  eingescbal- 
I    tet   werden,   ohne    durch  die  bei  G  und  E  unierhaÜenc 

■  Hertihrung  in's  Glühen  zu  kommen;  als  aber  an  einer 
dieser  Stellen  die  BerÜhnuig  unterbrachen  ward,  wurde 
dieser  Drnht  rolbglühcnd.     Durch  diese  Methode  ist  also 

.     erwie.*;en,   dafs   in    diesem  Momente  ein  inducirter  Strom 
\    entsteht. 

1084)  Nun  wurden  chemische  Zersetzungen  durch 
den  Strom  det:  Querdrahts  bewirkt,  und  zu  drm  Knde 
bei  D  ein  Elektromagnet,  so  bei  x  ein  Zersetzuogsap- 
parat  mit  Jodkalium -Lösung  in  Papier  angewandt  (1079). 
Die  Leitungskraft  des  Verbindungssyslems  Aß  D  war 
hinreichend  den  primären  Strom  vollständig  fortzuführen, 
und  daher  fand,  so  lange  die  Berührung  bei  G  und  E 
unterhalten  ward,  keine  chemische  Action  bei  x  statt. 
Allein  so  wie  diese  Berührung  unterbrochen  ward,  trat 
bei  X  sogleich  Zersetzung  ein.  Das  Jod  erschien  am 
Draht  iV  und  nicht  am  Draht  /*,  was  beweist,    dal's  der 

»bei  Unterbrechung  des  Contacls  durch  die  Querdrähtc 
gebende  Strom  die  umgekehrte  Kichtimg  von  dem  mit 
einem  Pfeil  bezi'ichneleQ  Strom  besitzt ,  d.  h.  von  dem, 
welchen  der  Elektromotor  durcbgcsandt  haben  würde. 

1085)  Bei  diesem  Versuch  tritt  an  der  Trenuungs 
stelle  ein  beller  Funke  auf,  wa.s  beweist,  dafs  nur  ein 
kleiner  Theil   des  Extra -Stroms  bei  x  durch  den  Appa- 
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rat  ^1,  wegea   der  geriogcrcü  Leitungskraft   dt»  leir 
tercD. 

1086)  Mit  blofscu  Scbraubcndrähleu.  und  Drähten 
fand  icb  es  schwierig  chemische  Zersetzungen  zu  erhal- 
len, weil  diese  Vorrichtungen  eine  perin^c  ttiducIivKraft 
bcbilzeo,  und  weil,  i>ol>f>ld  ein  6ehr  kräftiger  tleklrouio- 

|tor   augvwiindt  wird  (1082),  bei  x  ein  starker  coustan- 

[fer  Strom  durchgeht. 

10S7;  Die  I-jhrreichste  Heike  von  ResDltateii  ergab 
sieb,  wenu  bei  x  ein  Galvanometer  eingeschaltet  wurde- 
Als  bei  D  ein  Elcklrumaj^nct  angewandt  und  der  Con- 
tact  <bci  G  uud  E)  unterhalten  wurde,  zei{;(e  diu  Ab- 
lenkung der  Magnetnadel  einen  von  P  nach  iV.  alM>  in 
Richtung  dcü  Pfeiles  gehenden  Strom  an:  der  Querdralii 
diente  dabei  zur  Leitung  eines  TheiU  der  durch  den  LleL- 
Iromotor  erregten  Elcktricilüt  und  die  Vorrichtung  -iBD, 
wie  es  der  Pfeil  anzeigt,  zur  -Leitung  des  andern  uud  bei 
weitem  gröfseren  TheiU.  Mun  wurde  die  Nadel,  mittelst 
Stifte,  die  an  die  entgegengesetzten  Seilen  seiner  beiden 
Enden  gehallen  wurden,  in  ihre  natürliche  Lage,  in  die, 
welche  sie  ohne  Einwirkung  eiiicr;  Stroms  einnahm,  zu- 
rückgeführt, uud  darauf  die  ßerüLrnog  bei  G  oder  E 
unterbrochen;  sogleich  wich  sie  stark  nach  der  entgegeo- 
geäetzten  Seite  ab,  und  bewicfs  so,  in  Uebcreinstimmnnf; 
mit  den  chemischen  Wirkungcu  (1084),  dafs  der  Extra- 
Strom  in  den  Querdrahlcn  eine  umgekehrte  Richiuu^ 
halte  als  durch  den  Pfeil  angegeben  ist,  d.  h.  als  der 
durch  die  direcle  Aciiou  des  Elekliomotor«  erzeugte 
Strom  * ). 

1U88)  Mit  dem  blofsen  Schraubendraht  wiirdeo  eich 

tdücsc  Wirkungen  schwerlich  erhalten  lassen,  weil  dieser 

I  )  El  w^rd  flurcli  Versuche  lukgeniittcll,  (i»[a,  wcaa  ein  itirkcr 
Strom  Itlufi  tlurrli  d»i  GaUtitoiutflcr  ([cUiiet  und  die  N«dct  auf 
oltigc  All  in  iliic  nalürlictie  I.agc  ^.ufücLgcfülirl  -vfurdc,  Lei  Auf- 
hebung tt«  Mroin*  liL'in«  Vibraiion  der  Nadel  in  riil£rgen{MeU- 
t«r  h!i:litung   ■utU'and. 
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cioe  ^crins-cre  verlhcilendf  Krafl  bo^ilit,  weil  der  Gnl- 
TAnomctcrdnilit  selbst  durch  Vertfaeiliing  enlgf^tfngrselzt 
«rirkt,  und  wc^eii  anderen  Ursachen.  Bei  dem  blofs 
Aiugcfilrcrkten  iJrftht  haben  alle  dif*«o  Ljnstjindc  oioen 
noch  grölVercn  Finllufs,  und  daher  f;ieb(  ders^rlbe  noch 
n  eiliger  AusAirht  auf  einen  Erfolg. 

1089)  Diese  Versuche.  >vclchc  in  der  QuaiiliUif.  In- 
Un&U'M  und  Relb.^t  BichUing  einen  linlersrhied  z>Tischcn 
den  firimären  oder  erzcuf;cnden  Slrom  und  den  Gef;en- 
Mrnin  {Extra -current)  fcstseizen,  liefsen  mich  schliefspii, 
dafs  der  lel^Jerc  idenlisch  ^^ar  mit  dem  in  der  er»(eD 
Reihe  dieser  Untersuchungen  (*>.  26)  *)  besrhricbeneii 
iodndrleu  Strom;  und  bald  uar  ich  im  Stande  diese  Au 
9tidil  zu  erweisen,  und  zugleich  die  beiden  Ströme  nicht 
theitwcifi,  Bondem  gänzlich  von  einander  zu  trennen. 

1090)  Die  doppelte  Schraube  (1053)  wurde  .so  ror- 
fcrichtet,  dafs  I  den  Vcrbinduugsdraht  zwischen  den  Plat- 
ten des  Klektromotors  abgab«  II  aber  aufserhatb  des 
Stroms  fiich  befand  und  mit  seinen  Knden  frei  war.  Bei 
dieser  Anordnung  cab  I  zur  Zeit  und  am  Ort  der  Tren- 
nung (von  dem  Elcklmmotor.  P.)  einer,  guten  Ftiukeo. 
Non  Tcrknüpfte  ich  die  Enden  von  II  mit  ciaander,  so 
dafs  ein  t^eschlo&sener  Draht  gebildet  wurde,  liefs  aber  I 
unveränderf.  Allein  nun  konnte  mit  Ictzlerm  am  Tren- 
nungsorl  kein  oder  ein  kaum  sichtbarer  Funke  erhalte« 
werden.  Jetzt  wurden  die  Enden  von  II  blofs  so  dicht 
an  einander  gehalten,  dafs  wenn  ein  Strom  diesen  Draht 
entlauft  lief,  tt  als  Funke  erscheinen  roufste,  und  auf 
diese  \Veise  wurde  aus  11  ein  Funke  erhalten,  wenn  die 
Verbindung;  von  1  mit  dem  Elektromotor  unterbrochen 
ward,  statt  dafs  er  früher  (als  die  Enden  von  II  einan- 
der lucht  .<o  nahe  gebracht  waren.  P.)  an  ^em  abgeho- 
benen Ende  von  I  selbst  erschien. 

1091;  Nach  Einschaltung  eines  (ialvauometers  oder 

Zcraelzungbapparats  in  den  von  der  Scliraubc  II  f^ebildc- 

l>  Ann«l<-iij  Ril  XXV  S.92  ond  98. 
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ten  Kreises  konote  kli  durch  den  inductrten  Strom,  wel- 
cher bei  Unterbrcchuug  des  ContacU  der  Schraobc  1  mil 
dem  Elckroniotor  enUlaod,  und  selbst  durch  den^  wel- 
cher bei  Herstellung  dieses  CoDtacts  erregl  vrard,  Icicbl 
Ablenkungen  oder  Zersetzungen  erhalteo,  und  in  beiden 
Füllen  zeigten  die  Resultate  bei  den  beiden  so  erzeug- 
ten inducirten  Strömen  entgegengesetzte  ßicbtaagen  an 
(26). 

1092)  Alle  diese  Erscheinungen,  mil  Ausnahme  der 
Zersetzungen,  liefscn  Mch  auch  mit  zvrci  langen  aus^- 
strecklcn  Drähten  erhalten,  die  nicht  die  Ge.'italt  von 
Schrauben  besafsen,  aber  dicht  neben  einander  lagen.  Und 
Bo  ergab  sich,  dafs  der  Extra-Strom  sich  aus  dem  Draht* 
der  den  ursprünglichen  Strom  leitete,  auf  den  benachbar- 
ten Draht  flborlragen,  und  zugleich,  sowohl  in  Kichtung 
wie  in  jeder  anderen  Hinsicht,  idcntiliciren  lasse  mit  den 
dnrch  Indnclion  errej^baren  StrOmen  (1089).  Mit  den 
Funken  uud  dem  Schlag  bei  Unterbrechung  des  Conladfi 
verhHit  es  sich  demnach  so:  Wenn  ein  Strom  durch  ei- 
nen Draht  geleitet  wird,  und  ein  anderer  Draht,  der  ei- 
nen geBchlosscncn  Kreis  bildet,  befindet  »ich  dem  ersten 
parallel  gelegt^  so  wird,  im  Moment  da  im  ersten  Draht 
der  Strom  uuLerbrocbeu  wird,  in  dem  zweiten  Draht  ein 
Strom  in  gleicher  Uicbtung  erregl,  luid  der  erste  zeigt 
alsdann  nur  einen  schwachen  Funken;  allein,  wenn  der 
zweite  Draht  fortgenommen  wird,  veranlaCsl  die  Abtren- 
nung des  ersten  Drahts  (von  dem  Elektromotor.  P,)  in 
diesem  Drahte  selbst  einen  Strom  in  gleicher  Hichtoo^ 
der  einen  starken  Funken  erzeugt.  Der  starke  Funke 
aus  dem  einfachen  langen  Drnlit  oder  dem  Schrauben- 
draht  im  Moment  der  Abtrennung  (?on  dem  Eleklroino- 
tor  JP.)  ist  daher  das  Acquivalcnt  des  Stroms,  weicher 
in  einem  benachbarten  Draht  erzeugt  seyn  würde,  wenn 
ein  solcher  zweiter  Strom  gestattet  wfire. 

1093)  Betrachtet  man  die  Erscheinungen  als  die  Be- 
Kultate  der  Vertheilung  elcktrisclier  Strüme,  so  wird  Man- 


cb«6  bei  den  frühcrea  Vcr«ucheu  neit  deutlicher,  so 
z.  B.  die  Vfirschiedcnheit  der  Wirkuu^en  kurzer  und  lan- 
ger Drälite,  Scliraubeodrähte  und  Eiektroina^aete  (1069). 
Beobachtet  man  die  vcrthcilcndc  Wirkung,  welche  ein 
fufelAngcr  Draht  auf  einen  daneben  liegenden  Draht  von 
ebenfalls  der  Länge  eines  Fufsus  ausübt,  so  tiudet  man 
M«  sehr  gering;  leitet  mau  aber  denselben  Strom  durch 
einen  Draht  von  fünfzig  FuCs  Lauge,  so  erregt  er  im  Mo- 
ment da  mit  ihm  der  Elektromotor  geschlossen  oder  ge- 
öffnet wird,  in  einem  henachbnrtca  Draht  von  fünfzig 
Füfe  Lange  einen  weit  kräftigeren  Strom,  und  jede  Ver- 
lüDgeruDg  des  Drahts  erhobt  die  Sommc  der  Wirkting. 
Aus  denselben  Gründen  {by  panty  of  rcasomng)  %%ürde 
eiuc  ähnliche  Wirkung  eintreten,  wenn  der  leitende  Draht 
zugleich  der  ist,  in  welchem  der  iuducirlc  Strom  gebil- 
det wird.  Diefs  iet  der  Grund  {hence  ihe  r^ason)  warum 
ciu  langer  Draht  beim  Oeffnen  der  Kelle  einen  helleren 
Funken  ^icbl  als  ein  kurzer  (1068),  wiewohl  er  weit 
weniger  EIckiricität  leitet. 

i09 1 )  VN^cnn  ein  langer  Draht  zu  einer  Schraube 
aufgerollt  wird,  so  i^t  er,  beim  Oeffnen  der  Kette»  noch 
wirksamer  in  ner\-orbringuug  von  Funken  und  Schlägen: 
denn  durch  die  verlheilende  Einwirkung  der  W'indiin- 
gen  auf  einander  verstärkt  eine  jede  die  benachbarte  uud 
wird  von  ihr  verstärkt,  wodurch  dann  die  Summe  der 
Wirkung  sehr  erhöht  wird. 

\09ö)  Durch  einen  Elektromagneten  wird  die  Wir- 
kung noch  weit  mehr  verstärkt,  weil  das  durch  die 
Kraft  des  coutiuuirlichen  Stroms  magüetisirte  Eitlen  8ei- 
nen  MagnetiFmus  iu  dem  Momente  der  Aufbörung  des 
Stroms  verliert,  und,  wenn  diefs  geschiebt,  in  dem  um 
■bn  ^chlungcnen  Draht  einen  elektrischen  Strom  zu  er- 
regen trachtet  (37.  38),  übereinstimmend  mit  domjeni- 
gen,  welchen  die  AufhOruog  des  Stroms  in  dem  Schrau- 
bendraht in  diesem  selbst  ebenfalls  hervorzurufen  sucht 
^     1096)  Durch  Anwendung  der  früherhiu  (6.  etc.)  aui 
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gcetetlten  ricselip  der  Verthcilang  cIcklrisrhtT  SlrÖrae 
lassen  sich  «erßchicdenc  Versuche  erdenken,  deren  Re 
snltate  ah  Beweise  für  dio  Richti{;keit  der  eben  ^egebe- 
Dcu  Ansichten  dienen  k5nnen.  Wenn  so  z.  B.  ein  lan- 
fer  Drah[  von  der  Milte  ans  zusammengesdilpeen  wird, 
so  dofs  der  Strom  in  den  beiden  H^'jlftcn  entgegengesetzte 
'Wirkun;;  »tisiiben  inufg,  so  darf  er  bei  Oeffnun^  der  KcUe 
keinen  mcrkbnren  Funken  geben,  und  dicfs  ist  nirklich 
der  Fnlj,  denn  ein  mit  Seide  bcsponnener  Draht  von 
40  Fofs  I>IiDg«}  von  der  Mille  aus  tnsnfnaienge,schlageo, 
ond  bis  vier  Zoll  ron  den  Enden  dirhl  incninmenecbnn- 
den^  ^ab  in  diesem  Ztistand  kaum  einen  walmiehnibarefi 
Funken;  als  derselbe  Draht  aber  ans  einander  gebreitet 
i^urde,  g«b  er  einen  prlir  gnten  Funken.  Als  die  bei- 
den Schrauben  I  und  II  an  einer  Seile  mil  ihren  Enden 
verknüpft,  und  darauf  die  beiden  andern  Enden  lur 
cbliefsung  des  Elektromotors  pebraurhl  wurden,  so  daf* 
eidc  Schrauben  efne  einzige  lan^c  Schraube  bildeten, 
deren  Hälften  enl^egengefelztc  Bichttuigen  hallcu,  —  er 
hielt  ich  kaum  einen  wahrnehmbaren  Funken,  Fclbjtt  wenn 
ein  Stab  von  weichem  Eisen  in  die  Schraube  c^elegt  wor- 
den, die  doch  beinahe  200  Fufs  Draht  eolhiell.  Wur- 
4len  dagej^en  die  beiden  Schrauben  in  übereiuslimwcnder 

^Bichlung   zu  einer  einzigen  Schiaube  verbunden ,   so  ^tb 

rdiesc  einen  sehr  hellen  Funken. 

1097)  Aehnliche  Beweise  lassen  sich  ans  der  ge^rp- 
«eitipen  Einwirkung  zweier  getrennten  Ströme  (4110)  her 
leiten:  und  es  ist  wichtig  für  die  allgemeinen  Principicii. 
die  übereinslimmeudc  Wirkung  zweier  solcher  Ströoie 
nachzuweisen.  Gehen  zwei  Ströme  in  gleicher  Birhliitif; 
und  werden  sie  gteiehzt^lig  unterbrochen,  so  verstärken 
sie  einander  durch  ihren  gegenseitigen  Eindufs;  geben  sie 
aber  in  cutgegcneeselzlen  Richtungen,  so  whuächen  «<> 
einander  unter  denselben  Umständen.  Ich  bemühte  midi 
znnächsl  zwei  Ströme  aas  zwei  verscbiedeuen  Elektro- 
motoren durch  die  beiden  Schrauben  I  und  II  zu  Icitea 

und 
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I  eine  gleiclizeitige  Oeffnuug  beider  Kelten  mechanisch 
zu  bovcrk&lelligeD;  allein  dicfs  f^elang  nicht,  denn  immer 
nard  die  eine  Kette  etwas  frUher  aU  die  »ndore  geOff- 
aet,  und  dann  gab  sie  wenig  oder  gar  nichts  von  einem 
Fuukeu,  indem  die  verlheilcnde  Kraft  des  geOffneteD  Krei- 

■  sea  zu  Erregung  eines  Stroms  in  dem  geschlossen  geblie- 
beiieti  (ll>90)  verwandt  wurde;  der  Strom,  welcher  zu- 
letzt   unlorbrochcu    ward,   gab   immer   einen  hellen  Fun- 

■  kcD.  Wenn  es  je  von  Nutzen  seyn  sollte^  auszumittoln,  ob 
die  Oeffunnc  zweier  voltnsclieu  Kelten  genau  zu  gleicher 
Zeit    gescliichl,    so    würden    diese   Funken    einen    Iteweis 

I.daftir  liefern,  der  fast  einen  uuendJicben  Grad  von  Voll- 
komnicnheil  besitzt. 
1098)   Diese   Punkte  vermochte  ich  auch  noch  aof 
einem  andern  Wege  zu  enveisen.     Ich  nahm  zwei  kurze 
'      dicke    Drülile    zur  Vollziehung    oder   Unterbrechung   des 
Coulacls  mit  dem  Elektromotor.      Die  zusammengesetzte 
Schraube,  bestehend  aus  I  und  II  (1053),  ward  so  aju- 
I   fitirt,   dafs   die  Enden   dieser   beiden  Schrauben   mit  den 
'   beiden  dicken  Drähten  verbunden  werden  konnten,   und 
zwar    so ,    dafs    der   Strom   sich   in   den  beiden   Schrau- 
beodrählen  in  zwei  gleiche  Theile  theitte,  und  diese  bei- 
den   Thfile,    je    nach   der    Verknüpfungsarl,   in    gleicher 
oder    enlgegengeset7.1cr    Richtung    gehen   mul'sten.      Auf 

■  diese  Weise  wurden  zwei  Ströme  ertiallen,  welche  gleich- 
zeilig  unterbrochen  werden  koonteu,  weil  die  Unter- 
brechung in  G  oder  ^  durch  Abhebung  eines  einzigen 
Drahts  vollzogen  werdeu  konnte.  Hatten  die  beiden 
Schrauben  enlgegtfngosetzle  Uichlimgen,  so  war  an  der 
Trennungsslellc  kaum  ein  Funke  sichtbar;  hatten  sie  aber 
gleiche  Richtung,  so  erschien  daselbst  ein  sehr  heller. 

1099)  Nun  wurde  best.indig  die  Schraube  I  gebrauchV 
zuweilen  verknüpft  mit  der  Schraube  II  in  ilbereinstim- 
noender  Richtung,  zuweiten  mit  der  Schraube  III,  welche 
in  kleinem  Abstände  daneben  gelegt  ward.  Die  Verknti- 
pfung  von  I  und  11^   welche  zwei,   vermöge  ihrer  Nähe, 
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verlbcilenU  auf  einander  einwirkende  SlrtJme  darbot,  {;ab 
einen  helleren  Funken  ala  die  Verknüpfung  von  I  und 
m,  wo  die  beiden  StrOoie  ihren  wechselseitigen  Eioflafs 
nicht  ausüben  konnten:  allein  der  Unterschied  war  aicfat 
&o  grofa  als  ich  cr^rartet  hatte. 

not))  Sq  beweisen  denn  alle  Erscheinungen,  dafs 
die  Wirkungen  von  einer  Verthcilun^  herrühre»,  die  im 
Augenblick  der  Hemmung  des  llauplslromcs  eintritt.  Einmal 
glaubte  ich,  sie  entsprängen  ai»  einer  anhaltenden  Wir- 
kung während  der  Fortdauer  des  Stroms,  nnd  erwartete, 
dafs  ein  Stabimagnet,  in  gehöriger  Lage  in  einen  Schrau- 
bendrabt gebracht,  einen  ähnlichen  Einflufs  wio  das  wei- 
che Eisen  ausüben  und  al^o  die  Wirknag  TcrsiUrken 
würde.  Allein  diefs  ist  nicht  iler  Fall,  denn  harter  Stahl 
oder  ein  Magnet,  in  den  Schraubendraht  gebracht,  ist 
nicht  so  wirksam  als  weiches  Eisen,  noch  macht  es  ei- 
nen Unterschied,  wie  der  Magnet  -^n  den  .Srhranbendnihl 
gelegt  wird.  Die  Gründe  hievnii  sind  riufach  die,  daf»' 
die  Wirkung  nicht  ron  einem  pomianenlen  Zustand  des 
(eisernen  oder  slhhlernen.  P.)  Kerns  (rore),  dondeni 
von  einer  Veränderung  seines  Zustands  abhängt,  und  daCs 
der  Magnet  oder  harte  Stahl  seinen  Zustand  im  Mumcut 
der  Auflicbung  des  Ciontacts  nicht  fo  rasch  wie  weiches 
Eisen  vcriindern  kann;  daher  ist  es  denn  auch  in  drr 
Henorrufung  eines  Elektricitfttsstroms  durch  Verlhciliiog 
nicht  so  wirksam  wie  dieses  ' ). 


1101)  Da  ein  elektrischer  Strom  im  Momente  sci- 
neB  Beginns  mit  gleicher  Stärke  verthcilend  wirkt,  wie 
im  Momente  seines  AufhOrens  (10.  26)  nur  in  cntgegciH 
gesetzter  Richtung,  so  mufste  die  Herleitung  der  ja  Hede 
stehenden  Erscheinungen  von  einer  verlheilendeo  Wir- 
kung zu  der  Folgerung  führen,  dafs   entsprechende,  aber 

1)  fic!   Bewrgunie  würde  nbfr  nktnrtirh  der  Slihlmsgnel   wie  w«t- 
c\t»  Eiten   wü-kvrt  P, 
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enlgej^engeselzte  Wirkungen  iu  einem  laugen  Draht,  in 
feinem  SchrAubeodraht  oder  Elektromagnelen  eintreten 
werden,  jedesmal  wenn  die  Ber(ihrting  mit  dem  Elektro- 
motor volUogen  wird.  Diese  Wirkungen  werden  iui 
erslcQ  Augenblick  in  einem  laugen  Leiter  einen  Wider- 
stand, und  dadurch  ein  dem  Umgekehrten  von  einem 
Schlag  oder  Funken  äquivaleutes  Resultat  hervorzubrin- 
gen suchen.  Nun  ist  es  zwar  sehr  schwierig,  Mittel  zu 
erBinnen,  die  zur  Erkennung  solcher  negativen  Resul- 
tate geschickt  wären;  allein  da  es  wabracbeinlich  ist, 
dafs  zugleich  irgend  eine  positive  Wirkung  hervorge- 
bracht wird,  sobald  wir  whsen  was  zu  erwarten  steht, 
ffo  glaube  ich,  die  neuen  Tbatsachen,  welche  auf  die- 
sen   Gegenstand    zielen,   werden  der  Erwähnung  werth 

U02)  Die  zuvor  (1084)  beschriebene  Vorrichtung 
mil  einem  Elektromagnet  und  einem  Zersetzungsapparat 
bei  X  wurde  wieder  angewandt,  ausgenommen,  dafs  die 
lutensittit  der  cheniiscbcn  Aclion  des  Elektromotors  so 
verstUrkt  wurde,  bis  der  elektrische  Strom,  bei  Unterhal- 
tung des  Conlacis  iu  G  und  E  (1079)  gerade  im  Stande 
war  die  scttwäcbsten  Anzeigeu  einer  Zersetzung  zu  ge- 
ben (Jod  erschien  dann  am  Ende  des  Querdrahts  P). 
Der  Draht  N  war  auch  bei  r  voo  A  getrennt,  so  dafs 
daselbst  der  Contact  nach  Gefallen  vollzogen  oder  abgo- 
brochen  werden  konnte.  Unter  diesen  Umst^inden  wurde 
die  folgende  Reihe  von  Operationen  mehrmnls  wieder- 
holt; der  Contact  wurde  bei  r  unterbrochen»  dann  bei 
G  unterbrochen,  dann  bei  r  wieder  hergestellt  und  zu- 
letzt auch  bei  G  erneut.  So  wurde  jeder  durch  Unter- 
brechung  des  Conlacfs  herrührende  Strom  von  N  nach  P 
hin  verhütet;  allein  jede  aus  der  Vollziehimg  des  Con- 
lacis entspringende  Vprstftrkung  des  Stroms  von  P  nach 
iV  hin  konnte  beobachtet  werden.  Auf  diese  Weise  er- 
gab sich,  dafs  durch  wenige  Vollziehungen  des  Contacts 
eine  weit  stlirkcrc  Zersetzung  (Entwicklung  von  Jod  an 
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')   erhalten   werden   kunnic,   als   in    neit   längerer  Zeit 
'  durch   einen   bei   Fortdauer   des  Contacts  übergehenJen 
Strom.       Dicfft   schreibe  ich  dem  Act  der  VertbciluD^  in 
dem    Draht    ABD  zu,   wodurch  im  Momente  des  Con- 
tacts  dieser  Draht  zu  einem  schlechten  Leiter  ^^ard,  oder 
'▼leloichr  der  Durchgang  diT  Elektricilät  durch  denselben 
fOr  einen   Augenblick    eine    Verzögerung   erlitt,    so    daCs 
eine  gröfsere  Menge   von  der  vom  tlektroroolor  erzeug- 
ten  Elektricität    seinen   Durchgang   durch   den  Qucrdiaht 
JNP  nahm.      Im  Augenblick  da  die  Verlhcilung  aurhDrIe, 
bekam    ABD   >%ieder    seine  volle  Kraft  zur  Leitung  ei* 
Des  elektrischen  Strömt;,  und  diese  Kraft  luuffile,  wi«  wir 
US   den   frühereu   (1060)   Versuchen   wiflsen,   lebr  ver- 
FJAärkt   werden    durch    die    enigogfngeselzle    Verlheilungs- 
rWirkung,    welche    im   Momente   der    Unterbrechung  de« 
rCoDlacIs  bei  Z  oder  C  in  Tbaligkeit  gesetzt  ward. 

1103)  Es  wurde  nun  bei  x  ein  Galvanometer  ein- 
geschaltet, und,  während  der  Contarl  bei  G  uud  i^  un- 
terhalten ward,  die  Ablenkung  der  Nadel  aufgezeichnet. 
Die  Nadel  ward  dann,  wie  früher,  nach  der  einen  Rich- 
tung hin  gehemmt  (1087),  PO  dafs  sie  bei  Aufhürung  de« 
Stroms  nicht  zurückkehren  konnte,  sondern  in  der  Lage 
bleiben  mufste,  welche  ihr  der  Strom  gegeben  hatte.  Bei 
Unterbrechung  des  Contads  bei  G  oder  E  war  natürlich 
Keine  Wirkung  sichtbar;  jetzt  ward  er  wieder  hergestellt, 
und  augenblicklich  wich  die  Nadel  von  den  Hemuisiiften 
abj  so  dafs  »ic  also  noch  weiter  aus  ihrer  naliirticben 
Lage  abgelenkt  ward  als  es  durch  den  coustaiiten  Strom 
geschehen  war.  Durch  diesen  lemporSren  Ucberschufs 
des  Stroms  in  der  Querlcilung  war  also  die  temporäre 
Verzögerung  in  dem  ßogen  ABD  nachgewiesen. 

1104)  Als  bei  x  (1081)  ein  so  ajustirler  Plalindrahl 
angebracht  wurde,  dafs  er  durch  den  Strom,  welcher 
bei  Unterhaltung  des  Conlacts  in  G  und  E  durch  ihn 
giug,  nicht  in's  Glühen  gericth,  wohl  aber  durch  einen 
etwas    MVtrVecen    Strom  ^  war  ich   leicht  im   Stande  die- 
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M8  Gliiheo  durch  yoilziekung  &owohl  «vi«  dnrcb  Auf- 
hehtwg  des  Coulacts  hervorzubringen.  So  nar  deuri  die 
uioineiitaiie  Verzögerung  in  ABD  bei  Vollziehung  des 
Conlacis  60  gu(  wie  das  enigegengesctzttt  Resultat  bei 
Aufhebung  des  Oontacts  biedurch  ernieseo.  Das  zwei- 
malige (ilülien  des  Drahts  bei  x  wurde  also  erzeugt 
durch  elektrij^cbe  Ströme,  die  in  enigegengesetzleu  Bich- 
toogen  zauderten.  * 

1105)  Bei  Anwendung  des  blofsen  Schraubendrahts 
konnte  ich,  durch  den  Extra -Strom  bei  V^olUiehuug  des 
CoDtacts,  keine  dcuHichcn  Ablenkungen  bei  x  erhalten, 
aus  Gründen,  die  bereits  erwiilmt  wurden  (1068).  Als 
daselbst  ein  sehr  dünner  Platindraht  angewandt  wurde 
(1083)  gelang  es,  durch  Vollziehung  des  Contacts,  den- 
selben in^s  Glühen  zu  versetzen;  allein  bei  weitem  nichl 
in  dem  Grade  wie  mittelst  des  Eleklro-Magnetcn  (1104). 

1106)  Der  Effect  bei  Voltziehung  des  Conlacis  lafst 
sich  auch  erkennen  und  abschätzen,  wenn  man  die  Ver- 
theiluntiskrüft  aus  dem  Draht,  welcher  den  ursprtlDgli- 
cheo  Strom  leitet,  in  einen  Seitendraht  überführt,  wie  in 
den  beschriebenen  Fallen  ( 1090),  und  wir  erlangen  dabei 
sowohl  durch  chemische  als  durch  galvanomelrische  Resul- 
tate (1091)  die  (jGwifsheit,  dafs  die  bei  Vüllziehung  und 
Aurbebimg  des  Contacts  enislebcnden  Kräfte,  wie  Action 
und  Ueaction,  einander  an  Stärke  gleich,  in  Richtung 
aber  eulgcgcngesclzt  sind.  Wenn  daher  der  Effect  bei 
VoIIueliung  des  Contacts  auf  eine  blofsc  Schwächung  (Aif- 
(ardalion)  des  Stroms  im  ersten  Moment  seiner  Existenz 
zurückkommt,  so  mufs  er,  meiner  Stärke  nach,  äquiva- 
lent sejn  der  grofsen  Verstärkung  {ExaUaiion),  die 
derselbe  Sirom  im  Moment  der  .Unterbrechung  des  Con- 
tacts erfahrt. 

1107)  Der  Vorgang  unter  obigen  Umständen  besteht 
also  darin,  dafs  die  Intensität  uud  Quantität  der  sich  in 
einem  Strom  bewegenden  Elckthcität  zu  Anfange  und  bei 
Verstärkung  des  Stromes  kleiner,    bei   Aufhebung  oder 
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bei  Schwächung  grSfser  sind  als  sie  seyn  würden,  wran 
die  tu  diesen  Momenten  eintretende  Vertlieilunj^swirkuog 
nicht  stattgefandea  hätte,  oder  wie  sie  in  dem  Urabt  des 
arepr  Od  glichen  Stromes  sind,  wenn  die  verlheilpnde  A^r- 
kung  aus  diesem  Draht  in  einen  benachbarten  überge- 
rührt wird  (1090). 

1108)  Aus  der  Leichtigkeit  der  Ueberföfarung  in  be- 
nachbarte Drähte  und  aus  den  Effecten  Überhaupt,  scheint 

\^,  als  sejren  die  vertheilenden  Kräfte  lateral ,  d.  h.  als 
Lwirken  sie  in  senkrecktcr  Kichiung  gegen  den  urspr<lnf;- 
tlicheu  und  den  erzeugten  Strom:  auch  scheinen  sie  ge- 
nau durch  die  maj^aelischeu  Curven  dargestellt  zu  wer- 
[den^  und  in  innigem  Zusammenhange  mit  den  magneti- 
[tcfaen  Kräften  zu  stehen,  wenn  nicht  mit  ihnen  idenliscb 
^zu  seyn. 

1109)  Ganz  ohne  Zweifel  wirkt  der  in  einem  Theilc 
keines    Drahts    vorhandene   Strom    durch    Verthcilung  auf 

andere  Tbeile  desselben  Drahts,   die   dem   ersicren  zur 

Sdle,  d.  li.  mit  ihm  in   einem  Querschnitt  liegen  *  oder 

mehr  oder  weniger  schief  gegen  ihn  sind  (1112),  gerade 

so   wie   ein  Strom  einen  anderen  in  einem  benachbarten 

^  Draht  hervorzubringen  vennag.     Diefs  giebt  dann  zu  den) 

'Schein    einer   Rückwirkung    des  Stroms    auf  sieb    seUxt 

Veranlassung;  allein  alle  Versuche  und  Analogien  neigen 

dahin  zu  zeigen ^  dafs  die  Elemente  (wenn  ich  so  sagen 

»darf)   der  Strüme   nicht   auf  sich    selbst   einwirken,  nid 

dadurch  die   in    Rede  stehende  Wirkung   her^urbriogen, 

sondern  dieselbeu  erzeugen,  indem  sie  in  einer  leitende« 

Substanz,  die  ihnen  zur  Seite  liegt,  Ströme  erregen. 

lllU)|£s  würc  möglich,  daCs  einige  der  von  mir 
gebrauchten  Ausdrücke  scheinbar  die  Meinung  einschlie 
fsen,  als  scy  die  verthcileudc  Wirkung  nichts  anderes 
als  (essentiaUy)  die  Wirkung  eines  Stroms  auf  einen  au- 
dcreii,  und  die  vou  einem  Elemente  eines  Stromes  ouf 
ein  anderes  Element  desselben  Stroms.  Um  eine  solche 
Folgerung  zu  verhüten»   mufs  ich  meine  Meinung  denlÜ 
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divr  ausdilickcu.  Nchiueu  wir  cinoo  (icschlu sseneu  {£fid- 
/r/j)  Draht,  rü  haben  wir  die  Mittel,  in  demselben  ei- 
nen Sfrom  7M  oi-zeugen,  welcher  in  dem  Kreise  circulirt, 
uhn«^  die  vorher  im  Draht  bcÜndlichc  blleVtricität  zu  ver- 
mehren. So  weit  wir  zu  beurlhcilen  vermögen,  ist  die 
£t(.*k(rici(at,  welche  als  älrom  erscheiul,  dieselbe,  vrel- 
che  zuvor  im  Drahte  ruhend  >var;  und  wienobi  wir  bis 
jetzt  nicht  im  Staude  siud,  den  wesentlichen  Unterschied 
im  Zustande  der  EIcktricitüt  zu  beiden  Zeiten  anzugeben, 
SU  küuncn  wir  doch  leicht  diese  beiden  Zustände  erkeo- 
Den.  Wenn  nun  ein  Strom  durch  Vertheiluog  auf  eine 
zur  Seite  liegende  leitende  Substanz  einwirkt,  so  wirkt 
er  wahrscheinlich  auf  die  in  dieser  leitenden  Substanz  be- 
findliche lileklririlät,  diese  mag  slrömen  oder  ruhen;  im 
ersten  Fall  wird  er  den  Strom,  je  nach  seiner  KichtuDg, 
verstUrkcn  oder  schwächen,  im  letzterea  aber  einen  Strom 
erregen,  und  der  Betrag  der  verlheileiiden  Wirkung  ist. 
wahrscheinlich  in  beiden  Fällen  derselbe.  Nach  dem  cin- 
f^eschiiinklon  Sinne,  welchen  man  gegenwärtig  mit  dem 
Worte  Slrom  verknüpft  (283.  517.  667),  würde  es  da- 
her ein  Irrlhum  seyn/ wenn  man  sagte,  die  Vcrtheilungs- 
vvirkung  bondie  nnf  der  gegenseitigen  Ueziebuug  zweier 
oder  mchrer  StrOmc. 

IUI)  Mehre  der  Wirkungen,  nie  z.  B.  die  bei 
Schraubendrählen  (1066),  bei  gleich  oder  entgegenge- 
eetzt  laufenden  Strömen  ( H)P7.  1(»98)  und  die  bei  Er 
xeugung  von  Scitenströmen  (1090)  schienen  auzudeuteD, 
dafs  ein  Strom  leichter  in  einem  benachbarten  Draht  ei- 
nen Verlheilungseffcct  hervorbringen  könne  als  in  seinem 
eigenen  Drahte^  und  es  stand  daher  zu  erwarten,  dafs 
einige  Abweichende  Resultate  erhalten  werden  vtürden, 
wenn  man  statt  eines  einfachen  Drahts  ein  Bündel  Drähte 
als  Leiter  anwendete.  Demzufolge  wurden  nachstehende 
Versuche  angeslellt  Ein  Kupferdraht  von  ^'-^  Zoll  Dicke 
wurde  in  mehre  5  Fufs  lange  Stücke  zerschnitten:  sechh 
derselben  wurden  neben  einander  liegend  zu  einem  BUu- 


dcl  vereinigt  und  mit  ihren  Enden  an  zwei  dickere  Ku- 
pferdrUhlc  gelöthct.  Wcon  diese  Vorricliluii^  als  Entl*- 
diin^sdrabt  gebraucht  nurdc,  ihcilte  sich  der  Hauplstrum 
in  sechs  Arme;  die  entweder  parallel  dicht  neben  einan- 
der liefen,  oder  durch  Ausbreitung  der  Drähte  mehr  oder 
weniger  ihrem  nechEcisciligen  Eintlufs  entrückt  werden 
konnten.  Wenn  die  sechs  DrHhtc  dicht  ziiScitTinien  IngeQ, 
schien  mir  bei  Unterbrechung  dcK  Contacts  der  Funke 
etwas  heller  zu  eeyn,  als  im  Fall  sie  aus  einander  ge- 
halten nurden. 

1112)  Ein  anderes  BOndcl,  zwanzig  solcher  Dr^ble 
enthaltend,  war  18  Fufä  lang,  und  seine  Enddrähte  liiel- 
tcn  0,2  Zoll  Dicke  und  sechs  Zoll  Länge.  Dieses  Bün- 
del wurde  verglichen  mit  einem  19  Fufs  langen  Kupfer- 
draht  von  Ü,2  Dicke.  Bei  Aufhebung  des  Contacts  gub 
das  Bündel,  selbst  wenn  seine  Stränge  durch  einen  Fa- 
den dicht  zusammengeschnürt  wurden,  einen  kleineren 
Funken  als  der  einfache  DralU;  und  noch  kleiner  war 
der  Funke,  wenn  die  Stränge  des  Bündels  aus  eioao- 
der  gebreitet  wurden.  Im  Ganzen  entsprach  it^defs  die 
Verringerung  des  Effects  nicht  meiner  Erwartung,  uod 
ich  bezweiUe,  ob  die  Resultate  irgend  einen  Beweis  tob 
der  Wahrheit  der  obigen  Voraussetzung  ablegen. 

1113)  Die  vertbeilende  Kraft,  durch  welche  zwei 
Elemente  Eines  Stroms  (1109.  1110)  auf  einander  wir- 
ken, scheint  in  dem  Maafse  abzunehmen  als  die  Verbin- 
dungslinie zwischen  ihnen  schiefer  wird  gegen  die  Kicfa- 
tung  des  Stroms,  und  endlich  ganz  zu  verschwinden,  wcou 
sie  ihr  parallel  ist.  .\us  einigen  Resultaten  vemiulhe  ich, 
daEs  sie  dann  sogar  in  die  von  Hrn.  Ampere  ')  beob- 
achtete Abstofsungskraft  übergeht,  welche  auch  die  Ur- 
sache der  von  Sir  Humphry  Davy  ■)  beschriebenen 
Erhebung  des  Quecksilbers  ist,  und  vermuthlich  direcl 
mit  der  Qualität  der  Intensität  zusammenhängt. 

1)  Hecufii  d'tiits0!rvalions  HeciroHytutiniqu^t^  ft.  2H5. 

2)  Philosoph.  Traruact    1823,  p   155. 
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1114)  Ungeachtet  die  Effecte  nur  bei  VallziehuDg 
ind  AufbcbuQg  des  Contacis  zum  Vorschein  koaimeD 
der  Strom  anscheinend  in  der  Zwischenzeit  uncrgriffen 
leibl)^  so  kann  ich  mich  doch  des  Gedankens  nicht  er- 
efareOf  dafs  durch  die  Seitenwirkun^  der  Elemente  des 
;clektnscheD  Stroms  ,  vriihrend  der  Zeit  seiner  Fortdauer, 
irgend  ein  ver^vandter  und  cntftprechender  Effect  ausge- 
flbt  werde  (6Ü.  242).  Eine  Wirkung  dieser  Art  ist  wirk- 
lich iu  den  magnetischen  Beziehungen  der  Theile  des 
Stromes  sidubar.  Nehmen  wir  indefs  an  (wie  wir  es 
lür  diesen  Augenblick  thun  wollen),  dafs  die  ma^neti- 
,flchcn  Kräfte  es  seycn,  welche  so  auffallende  und  abwei- 
chende Resultate  zu  Anfange  und  zu  Ende  eines  Stroms 
erzeugen,  so  scheint  doch,  als  fehle  noch  ein  bisher  un- 
erkanntes  Glied  in  der  Kette  von  Effecten,  ein  ßad  in 
dem  phvsischen  Mechanismus  der  Wirkung.  Betrachtet 
man  Elcktricität  und  Magnetismus  als  die  Resultate  zweier, 
in  brslimmicn  Richtungen  senkrecht  gegen  einander  aus- 
geübten Kriifle  eines  physischen  Wesens  oder  eines  be- 
Bonderen  Zuslands  der  Materie,  so  scheint  mir  mufs  man 
such  annehmeu,  diese  beiden  Zustände  oder  Kr.ifte  seyen 
tbis  zu  geringerem  oder  gröfserem  Grade  in  einander  um- 
waudelbar,  d.  h.  ein  Element  eines  elektrischen  Siroms 
babc  nicht  eine  bestimmte  elektrische  Kraft  und  eine  be- 
stimmte magnetische  Kraft,  die  beständig  in  einem  und 
demselben  Verhällnifs  vorhanden  seycn ,  sondern  diese 
beiden  Kritfte  seyen  durch  einen  uns  bis  jetzt  unbekann- 
ten Procefs  oder  Zuslands»  echscl  in  einander  unwandel- 
bar. Wie  könnte  sonst  ein  Strom  von  gegebener  Inten- 
sität und  (^uanlitöt  im  Stande  scyn,  durch  seine  directe 
lunwirkung  einen  Zustand  zu  initerhallen,  welcher,  wenn 
man  ihn  zu  rcagiren  erlaubt  (bei  Aufbebung  des  ursprüng- 
lichen Zustauds),  einen  z>Tei(en  Strom  erregt,  der  eine 
weit  grOfserc  Intensität  und  Quantität  als  der  erzeugende 
besitzt  !*  Diefs  kann  nicht  aus  einer  directen  Reaclion  der 
elektrischen   Kraft   entspringen;   und   wenn   es   aus  einer 
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Venvaiidlung  der  elektrischen  Kraft  in  eine  maj 
und  rinc  Kückvemandluiig  dieser  iit  jene  enlsprJingi^' 
würde  diclV  zeigen,  dafs  sie  in  mehr  fils  btofs  der  UicL- 
^lung  verschieden  aeycD,  rilcksicbllich  desjenigen  Agens  \u 
dem  Leitungsdraht,  welches  ihre  uniniltclbarc  Ursache  auä< 
loacbt 

1115)  Wa«  den  intermediären  nnd  indirfcrcnieu  Zu- 
stand betrifft,  dnrch  den  die,  bei  Vollziehung  und  Auf- 
hebung des  Contacls  erfolgenden  Kffecle  getrennt  wer- 
den, so  ist  diese  Trennung  wahrscbciidich  mehr  schein- 
bar aU  uirklich.  Geschieht  die  Leitung  der  Klekiricitäl 
durch  Vibnilioncu ,  oder  durch  einen  andern  Vorgang, 
bei  welchem  entgegen  gesetzte  Kriifte  successiv  und  rasch 
erregt  nml  vernichtet  werden»  so  lüfst  sich  erwarlen, 
dafs  zu  Anfange  und  zu  Knde  der  Zeit,  wahrend  wel- 
cher dife  Leitung  fortbesteht,  eigenihtindicfa«  und  enl^O' 
gengesetzte  Kraftenlwicklungen  stattfinden  (eiuigennafsco 
analog  den  Farben  au  den  Gräuzeu  eines  unvollkommeo 
entwickelten  Sonuenspcctroms);  und  die  iutennediäreo 
Actionen,  wiewohl  sie  auf  demselben  Wege  nicht  sicht- 
bar sind,  mögen  das  Eigentlichste  der  Leitung  ausiuaclien. 
Dergleichen  Ansichten  und  Scbltisse,  welche  mir  BcfaeineD 
mit  den  Fundamental-Geäetzeu  und  -Thalsadicu  der  Elek- 
tricitjttslehrc  im  Zusammenhange  zu  stehen,  halten  mich 
veranlafst,  ausführlicher,  als  ich  es  sonst  gethan  hätte,  io 
eine  experimentelle  Prüfung  der  in  diesem  Aufsalz  be 
schriebenen  Erscheinungen  einzugehen. 

lllti)  Khe  ich  schliefsc  niufs  ich  noch  bemefkeo. 
daCs  eine  vultasche  Batterie  von  50  Plallcnpaaren  Itesul- 
late  von  genau  derselben  Art  gab,  wie  eine  einfache  Rette 
(1(KJ2).  Der  Funke  beim  Schliefsen  der  Uatterie  war 
aus  zuvor  angegebenen  Gründen  sehr  klein  (HOL  1107), 
der  beim  Oeffncn  aber  sehr  gUinzend  imd  schön.  Die 
contümiriiche  Entladung  schien  im  Cliarnktcr  nicht  gcäu- 
dcrt  lu  werden,   es  mochte   ein   kurzer  Draht  oder  ein 
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kräftiger  Elektromagnet  (d.  h.  dessen  Draht.  P.)  oU 
verbindender  Kiillader  angewandt  werden. 

1117)  Die  lu  Anfange  und  Ende  eines  Stroms  er- 
zeugten Erfeclc  (welclie,  vrciui  dieser  Strom  von  einem 
volfascben  Apparat  geliefert  wird,  durch  eine  Zwischen- 
zeit gctreunt  sind)  müssen  gleichzeitig  eintreten ,  wenn 
eine  gewübnlicbc  elektrische  Entladung  durch  einen  lan- 
gen Draht  geleitet  wird.  Ob  sie,  wenn  sie  genau  gleich- 
zeitig geschehen,  einander  neutralisireu,  oder  ob  sie  der 
Entladung  doch  keine  bestimmte  Eigenlhümlichkcit  ver- 
leihen, bloibt  noch  zu  unlcrsuchcu  ' ).  Allein  es  ist  sehr 
wahrscheiiiiich,  dafs  das  Eigenthümliche  und  Stechende 
der  aus  einem  laugen  Draht  gezogenen  Funken  zum  Theil 
beruht  auf  der  erhühica  Intensität,  welche  an  den  En- 
den des  Entladers  durch  die  daselbst  etattüudende  Ver- 
iheilungswirkung  erzeugt  wird. 

1118J  In  dem  Schraubendraht  der  magneto-clektri- 
sehen  Maschine  (z,  K.  der  schönen  des  Hrn.  Saxton)  ^) 
zeigt  sich  der  wichtige  EiuÜufs  der  obigen  Principien. 
Vermöge  der  Construclion  des  Apparats  mufs  der  elek- 
Iriscbe  Slrora  in  dem  ersten  Augenblicke  seiner  Bildung 
einen  geschlossenen  Metallbogen  von  grofser  Länge  durch- 
wandern; er  nimmt  atlmälig  an  Stärke  zu  und  wird  dann 
plötzlich  durch  Oeffnung  des  Melatlbogens  unterbrochen; 
so  erhält  dann  die  in  diesem  Momente  tiberspringende 
ElektricitJit  durch  Ferthcilung  eine  grofsc  Inlensilüt  (1064. 
10610-  Diese  Intensität  zeigt  sich  nicht  nur  durch  den 
Glanz  der  Euukfu  mid  die  Stärke  der  Schläge,  sondern 
auch  durch  die  erfahrungsmäfsig  erprobte  Nothwendigkoit 
einer  guten  Isolirung  der  Windungen  de»  Drahts,  in  wel- 

1)  In   dicicr  Binsicbt  «ind  wohl  die   merkwürdigen  und   xn    ihrer 

Zell  »o  >*t:uiK  gcwüidiglcu  Veriuche  dei  Hrn.  Savary  {Ann»l. 
Rd.  IX  ^.  'i-l'i  und  bd.  X  S.  73)  wieder  vortuncbmcn  und  durcli- 
siuchen.  P, 

t>  Annal.  Bd.  XXXIV  S.  502.  P. 
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cliem  der  Strom  ^ebitilet  nird;  sie  giebt  dem  Strom  eine 
Stärke,  welche  der  Apparat  ohne  Bcnutzuog  des  Prio- 
dps,  welches  den  Gegeiusland  dieses  Aufsatzes  ausmacht, 
bei  weilcm  nicht  erreichen  würde. 
Royal  luslitution,  8.  Dec.  1834. 


III.  lieber  das  Gesetz  lies  Cosimisquadrnts  ßir 
die  Jnieusität  des  polarisirien  Lichts,  welches 
von  doppeltbrechenden  Krystallen  durchgelas- 
sen tvird;   ton  Hrn.  Arago. 

(lo    der  Vor»Dtt«UODc,   djtfi  «t  fllr  manctieii  Lcjcr  lotcrrtsc  liabea 

werJc,  die  frülicr  \a  dlftro  Annalcn  (  Bd.  XXIX  S.  194 )  dan- 
ket aagedeatcie  phoiomcinirlic  Mvtliodc  des  Uro.  Arago  ciwu 
n&ber  kcnaen  lo  lernen,  voo  iJm.  Arigo  ■vlbit  aber  tcbwer* 
ticb  »obald  cioe  auifülirlicli«  Bcai-Iirclbung  dertclbco  ta  erwar- 
leo  «lebt,  ibrilcn  yr'w  den  AbrlTs  mit,  'wricbra  Hr.  AabiDCl 
roD  ibr  |c|cbcn  bat.  Er  fiodct  kicb  unter  den  Zusätirn,  mit 
denen  Hr.  Quelclet  seine  scbSisbarc  UcbcnetKung  d«j  Tr*atit4 
on  Li^ht  Ton  Hcrscbel  bereicbert  hit.     P.) 
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as  Gesetz,  welches  Hr.  Arüf;o  sich  vorgenommen, 
durch  Versuche  zu  bestätigen,  lautet  Tolblänthg  so: 

«•Wenn  man  einen  polarisirten  Lichtstrahl  senkrecht 
durch  eine  Krj^'stallplalle  gehen  läfsl,  deren  Ilauptsrhnitt 
irgend  einen  Winkel  mit  drr  Polarisationschene.  des  ein- 
fallenden Strahles  ninchl,  so  ist  die  Lichtmenge,  welche 
in  den  ordentlichen  Strahl  übergeht,  proportional  dem 
Quadrat  des  Cosinus  vom  W^ioke),  den  der  Hauptschnitt 
des  Krvslalls  mit  der  Polarisationsebenc  des  einfallenden 
Strahles  macht;  der  Rest  bildet  den  aufscrordentlichen 
Strahl,  fl 

Ehe  Hr.  Arago  das  Verfahren  auseinandersetzt,  durch 
welches  er  diesen  Lehrsalz  der  Optik  espcrimcntell  alt 
physisches  Gesetz  beweist,  erinnert  er  an  folgende  Haupt- 
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«igenschaftcu  des  polarisirtea  LicIiU  und  belegt  &\c  durch 
Versuche. 

1)  Vns  pohriMrte  Licht,  welches  mnn  durch  Dop- 
pelbrechung, Zurückwerfuug,  vriederholle  ßrechun^en  oder 
luittelst  Absorpliun  durch  geuissc  Krystallc  erhält,  ist 
dasjenige,  welches  nur  einen  einzigen  Strahl  (den  or- 
dentlichon)  giebt,  >venn  es  senkrecht  durch  ein  Kalk- 
epathiUioinbueder  gehl,  dessen  Uauptschnilt  mit  der  Po- 
larisationsebenc  dieses  Krystalls  zusainuienfrillt ;  wogegen 
unter  denselben  UniBtJtnden  das  natürliche  Licht,  7..  B. 
das  Licht  der  Sonne,  der  Fixsterne,  einer  K erzen tlainrae^ 
xwei  gesonderte  Bflndel  von  gleicher  Intensitüt  liefert, 
von  denen  das  eine  ordentlich,  das  andere  aufserordcnt-  . 
lieb  gebrochen  nird.  Bekauntliih  nennt  uian  Ilauptschnitl 
die  Ebeoo,  welche,  Ronkrecht  auf  der  KiutrittsÜiiche,  durch 
die  krystallographische  Axc  des  Kalk^paths  gelegt  ist. 

Umgekehrt  erkennt  man,  ob  ein  Strahl  polarisirt  ser, 
daran,  dafs  dieser  bei  gewissen  Stellungen  des  Kalkspalbs 
nicht  in  zwelTheile  zcrfftllt;  und  wenn  er  Übcrdiefs  ganz 
der  ordentlichen  Brechung  folgt,  $o  ist  durch  die  zuge- 
hörige Lage  des  Hauptschuitls  die  Polarisalionsebene  des 
Strahls  gegeben. 

2)  Wenn  das  polarisirle  Licht  durch  eine  Kalkspath- 
platte  geht,  deren  llauplschnjlt  senkrecht  ist  auf  seiner 
Polarisationsehene,  so  verschwindet  der  ordentliche  Slrahl 
ganz  und  alles  Licht  geht  in  den  aufserordcntlichen  Slrahl 
über. 

3)  Wenn  der  Hauplschnill  des  Krjstulls  einen  Wio* 
kel  von  45",  oder  einen  halben  rechten  Wftikel  mit  der 
Potarisalionsebcne  des  einfoürnden  Lichtes  macht,  so  lie- 
fert dieses  zwei  Strahlen  von  gleicher  Inleosilat,  von  de- 
nen jeder  die  ILlIffe  des  einfallenden  Lichts  enthalt. 

4  )  Das  Licht  kann  partiell  polarisirt  sejm,  und  dann 
lifst  es  sich  betrachten  als  ein  Gemeog  von  natürlichem 
oder  neutralem  und  polarisirtcui  Licht.  Der  nicht  pola- 
risirle Theil  liefert  den  beiden  Brechungen,  der  ordent-* 
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licheD  und  der  aufserordentlichen,  gleiche  Lichtmcngea. 
Was  aber  den  noiarisiricn  Theil  betriffr,  so  gebl  dieser 
entweder  ^aüz  in  den  ordentlichen  Siratd  iibpr,  oder  ^aoz 
in  den  au£serordcntlicheii  Slrahl,  oder  vcrlbeilt  sieb  ^leicli- 
uiäfsig  unter  beide,  je  uaclidrm  der  Winkel  seiner  Po- 
lariealionscbene  mit  dem  HatiptschDitt  des  Kr^stalU  eu(- 
weder  0",  oder  90"  oder  45"  isr. 

5)  Ein  anderes  nicbt  minder  wicbfiges  Kenuzeichen 
des  poiarisirtcn  Lichts,  dessen  (des  Kennzeichens)  Ent- 
deckung man  Hrn.  Arago  verdankt,  und  das  er  für  eine 
grofse  Anzahl  optischer  Untersuchungen  zn  benutzen  ge- 
wiifiil  hat,  ist  die  sogeutinnte  farbige  oder  chromatiscbe 
Polarisation.  Sic  besieht  darin,  daCi  nenn  man  chien 
polarisirtou  Slnihl  durch  ein  duppcl (brechendes  BlättcbcD 
von  zweckmäfsiger  Dicke  und  Lage  geben  läf^it,  die  bei- 
den  Sirahlen,    der  ordentliche   und  aufserurdentliche,  in 

k welche  der  ciiirallende  zerfallt,  wenn  ^ie,  wie  vorhin, 
*■  durch  eineu  Kalkspath  geben,  auPs  Lebhafteste  gefärbt 
sind,  und  ihre  Farben  die  nichtige  Eigenschaft  besitzen, 
complemenlar  zu  einander  zu  seyn,  d.  h.  dafs  diese  bei- 
den Farbenbündel  bei  ihrer  Wiedervereinigung  ein  ganz 
farbloses  Licht  geben.  Man  bezeichnet  diese  Eigenschaft 
indem  man  sagt,  dafs  zwei  coraplemcntare  Farben  einan- 
der ncutralisircn;  so  erhält  man  z.  JU.  aus  dem  coniple- 
mentaren  Uolh  und  dem  complementaren  (vrQa  wiederum 
Wcifs. 

Fügen  wir  hinzu,  dafs  wenn  der  Krjstall,  welchen 
der  Strahl  vor  dem  Kalkspath  durchdringt,  eine  senkrecht 
gegen  ihre  Ate  geschnittene  Bergkrystallplatle  von  etwa  5 
Millimeter  Dicke  ist,  das  polarisirle  Licht,  welches  der  Axc 
dieses  Krystalls  gefolgt  und  darauf  durch  den  Kalkspath 
gegangen  und  von  ihm  zerspalten  ist^  die  allerlebbafte- 
sten  Farben  zeigt;  der  eine  Strahl  ist  ic  B.  lebhaft  rotb. 
der  andere  sehr  schon  grtin. 

6)  Wenn  in  den  beiden  Fällen  des  vorhergehenden 
Paragraphen  das  Licht,  statt  vollständig  polarisirt  zu  seyo, 
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p4'trtiell  polarisirl  is(,  su  bemerkt  man  ebeofalU  noch 
i|>Iciiicntiirf>)rbcn;  allein  sie  sind  desto  weDiger  leb- 
haft, ic  kleiner  der  Anllieil  dos  polarisirten  Lichts  in  dem 
zum  Versuch  pcnommonen  Lichte  ist;  so  dafs  diese  Ei- 
genschaft ein  Mittel  liefert,  welches  kein  anderes  ersetzen 
kaou.  um  sich  zu  fiberzeugen,  ob  ein  gegebenes  Licht 
Tollkommen  neutral  scy,  d.  lt.  keinen  Anthcil  polarisir- 
ten Lichts  enthalte;  denn  wenn  es  der  Fall  ist,  giebt  die- 
fieft  Licht,  wenn  man  es  anfan^^s  durch  eine  fünf  Milli- 
meter dicke  Quarzplnitn  und  darauf  durch  einen  Kalk- 
spalh  ^ehon  Irifst,  den  beiden  Bündeln,  in  welche  es  sich 
z^rtheilt,  durchaus  keine  Spur  Tun  Färbung. 

7)  Die  Erfahrung  zeigt,  dafs  wenn  man  zwei  gleich 
intoufive  und  gegen  einander  rechtwinklich  polarisiric 
Strahlen  vereinigt,  das  dnraus  entstehende  Licht  vnJIelfin- 
dig  dem  neutralen  Liebt  analog  i^t.  Oiefs  liefert  ein  Mit- 
tel zur  Üepolarisntion  eines  Lichlbündcls,  dieses  mag-voll- 
Mäudig  oder  thcilweis  polarisirt  seyn.  Denn  lüfst  mau 
dieses  Lichtbflndel  durch  einen  doppcitbrcchcnden  Kry- 
f-taU  gehen,  dessen  llauptscbnilt  den  Winkel  45'^  mit  der 
Polarisationsebene  macht,  so  zerfallt  es  in  zwei  Bündel  von 
gleicher  Intensitiil;  und  da  überdiefs,  erfahnmgsgeniäfs,  die 
beiden  aus  der  Doppelbrechung  h^rvorgehendcu  Bünde! 
vollsttindig  polarisirl,  ihre  Polarisationsebenen  auch  recht- 
winklich  auf  einander  sind,  so  folgt,  dafs  das  polarisirte 
Licht,  welches  in  zwei  gleich  starke  und  rechtwinklich 
gegen  einander  polarisirte  Bfindel  zerlheilt  ist,  dem  neu- 
Irateu  IJchtc  analog,  d.  h.  vollständig  depolarisirl  sej'n 
wird. 

Leicht  ersichtlich  ist.  dafs  man  für  das  partiell  po- 
larisirte Licht  zu  demselben  Resultat  gelangt,  denn  da 
der  nicht  polarisirte  Thcil  immer  zwei  gleich  intensive 
und  rechtwinklich  unter  sich  polarisirte  Bilder  liefert,  so 
braucht  nur  der  Hatiptschuitt  des  zerlegenden  Kalkspaths 
in  den  Winkel  45"  gegen  die  Polarisatiousebcne  des  po- 
larisirten Antheils  gcsleHt  zu  werden,  um  auch  die  bei- 


448 

den  Theile,  worin  dieser  Antbcii  zerFällt,  gleich  zu  o 
chcD,  uud  SU  endlich  zwei  gleich  starke  und  rcchlwic 
lieh  auf  einander  polariairte  LichtbündeK  d.  b.  drpola 
&ir(C5  oder  neutrales  Licht  zu  erhalten  * ). 


I)  Für  die  weiterliia  besclirielieoe  pbotomeiriacli«  Methode  mag 
zwar  die  eben  largcklcllic  EincrUilieit  des  depolirtiirleB  and  nft* 
lürlielico  Liclits  gaai  bioreicIicDd  le^n;  «Heia  %cr(ei«en  darf  mu 
doch  nicht,  dad  zwijcbea  beiden  Licburteo,  sowohl  der  Theorie 
als  der  £rl'4hruog  nach,  noch  eine  weieoUlehe  Vcricbiedcnhclt 
iladfiodet. 

Natürlicbe«  Liebt  iat  Liebt  von  cer&ndtriicher  PoUritaüoa. 
Licbl,  wrclclie»  die  La|e  »ciocr  Polariiationiebcue,  weoo  man 
dra  gleichzeitigen  Zustand  einet  ganien  SirabIs  betrachtet,  von 
Punkt  lu  Punkt  ▼erändcrt,  oder  wenn  raan  tinen  uod  dcBjcI- 
ben  Punkt  des  Sirabls  eine  Zeit  lang  in  Erwägung  lieht.  )edcB 
Aagenblick  ändert.  In  einem  oaiGrlichen  Lichtstrahl  iil  jeder 
Punkt  innerhalb  einer  racfsbarcn  Zeit  nach  jeder  luüglirben  (auf 
dem  Strahle  aenkrcchtcn)  Richtung  gleich  oft  polarttirt,  und  des- 
halb kann  man  einen  «ulehen  Strahl  für  gewisie  Aufgaben  alt 
•u«  zwei  gegen  cioandcr  acnkrcchl  polariiirfen  Sirnhien  beste* 
hcnd  anichen.  Diefs  ist  aber  eine  maihrtnatüche  Fielion,  aod 
die  PularisBlionariehiungen  der  beiden  ronipooircodcn  Strahlco 
aind  dabei  gam  unbetlimmt ,  willAühritch. 

W'aj  man  dagegen  depulariilrtes  Llrht  nennt,  ist  Liebt»  wel- 
cbu  nach  zvtz't  fcjien  unter  «ich  ienkrerbtcn  Ebenen  palariairt 
ist.  Ein  sogenannter  depolan'sirter  .Strvtlil  bciiehl  iiumcr  aas 
wenigilens  twei  rechtwinklieh  gegen  einander  pnlaritirlen  Strah- 
len f  die  in  ihreni  Gange  um  einen  Bruchwerih  einer  Wellen- 
länge,  kleiner  oder  gröfser  als  eine  halbe  Welle  ver»rhieden 
aind.  (Dcirägt  der  Ganguntcrscbied  der  beiden  componirenden 
Strahlen  genau  eine  halbe  oder  gante  Wrllci  *o  iit  der  resulti- 
rende  Strahl  wieder  pulariitrl ,  nach  diagonalen  nichiun)>eo  ge- 
gen die   Polarisationscbenen   der  contpouirenden   Strahlen,) 

Ein  solrhcr  sogenannter  depoUrisiricr  Strahl  ist  nichu  aodc- 
rea  als  ein  circular  oder  cllipiiach  polarisirter,  worin,  nach  Frea- 
Dcl,  di«  Aclberlhoilcbcn  nicht  in  geraden  Linien  vibrirm,  ao»- 
dcro  in  Kreisen  oder  Ellipsen  circulircn;  er  bcsitat  awar  ctoigc 
Eigenschaften  des  gewAhllchcn  Lichls;  x.  B.  die,  bei  Untersu- 
chung mit  einem  Turnialin  keine  PolariiatioQ  au  verralben;  aber 
•r  tcigt  auch  andere  Eigcnscharicoi  welche  icine  VcrachicdesLu'c 
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Bemerken  wir,  data  (licfs  Verfahren  UDgeincin  uiKz- 
lieli  wcnlrn  kann,  um  die  Lrideu  durch  din  Doppclbrc- 
cfauD^  cutslandencn  und  niso  polnrisirlcn  Strahlen  Mie- 
der in  den  Zustand  von  nculralcui  Lichte  zurnckzufüh- 
ren  und  von  den  Eigcaschaftcn  des  Pularisationszuslnnds 
zu  befreien,  welche  dem  Geliugcn  des  Versuches  schäd- 
lich se^'n  konnten. 

Da  die  Lage  des  ElauplschniKs  eines  Kristalls,  wel- 
cYic  die  beiden  ßündel,  das  urdentliclic  und  aufscror- 
dentlicbc,  gleich  macht,  einen  Winkel  von  45''  mit  der 
Polansatiünsebenc  des  einfallenden  Lichtes  bildet,  so  er- 
hält man  in  der  TollstäDdigcn  Dcpolarisation  ein  vortrcff- 


vom  gcwüiinliclien  l.iclit  tloraincnllren,  g,  ß,  dic>  dafi  er  illc  ge* 
•wahDUcbe  Figur  lies  KAlkipatk«.  Y'tt.3  Tat.  H  Bd.XXlII  die». 
AnDAlen.  in  eine  gleiche  oder  Slmliclio  vrlt  ¥ig.  •!  derselbeo  Ku- 
pfertAfcl   verwandelt. 

Davon  kann  ni«D  itcli  Obertettgeat  wenn  mtn  eia  GUmmer- 
btäuchen  von  Eweckmüfaiser  DüRolicIt  acokrecht  «o  gegen  ciocn 
polAri«Irlcn  I>irlit3tr;)lit  aiirslrJll,  dafi  aeinc  Axe  einen  Winkel  von 
43*^  ruti  der  Polariiaduoicbcoe  dicica  Siralile«  macht,  und  dai 
«ncn  Gliratnerbtaiichen  austretend«  Licht  durch  einen  Turmaün 
bctrachlcti  er«t  ohne,  dann  mit  Einachaltung  einer  «cokrccht  ge- 
gen ihre  A»e  gcschnülcnc  KalktpallipUite  Kwitchcn  den  Gliiunicr 
and  den   Turmxtin. 

Hat  man  twci  Gtintmcrbljttchcn,  jedes  von  ungefähr  der  Dicke 
einer  Vierlel-Lichiwelle  (rtder  richtiger  gctagi:  von  der  Dicke  einer 
Zahl  von  ganten  Lirhiwcllün  plus  vincr  Viertelwctle),  so  kann  man 
•ich,  wenn  man  erst  eine  und  d-inn  beide  auf  vorhin  grnannle 
Weite  »cnkrcrht  in  dir.  Dahn  des  polariairlcn  Strahles  ttclU  {tu, 
dafi  ihre  \icn  nach  derselben  Seile  hin  einen  Winkel  von 
4V  mit  der  Pularisationiebene  dieses  SUaKlos  machen),  auf  tehr 
lehrreiche  Art  Ton  dem  Uebcrgange  des  (geradlinig)  polarisirtcn 
Lichts  in  circular  poUrisirles,  und  des  lel&tcren  wiederum  in  (ge- 
raHlinij)  poUnsirlcs  Licht,  dessen  l'olarisalionscbene  icnkcechc 
gegen  die  dck  enteren  steht,  übcncugcn. 

Alle  diese  Sütsu  sind  durch  Fresnel**  «nsierhliche  Arbei- 
lea  langst  bekaoot,  aber  es  srheinl,  als  wGrdcn  sie  selbst  von 
Denen,  die  sie  kennen,  luwciten  wieder  vergessen,  und  darum 
mag  es  nicht  fibcrflüsiig  gewesen  «cjn,  aie  wieder  in  Krinnc- 
rung  gebrache  xa  haben.  P- 

PoggcndurfT«  AimaL  Bd.  XXXV.  29 
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liclie«   Mittel  zur   AuffinJunf;  der  PularisatioDsclionc  des 

kpolarisirlcn  Theils  in  cinoin  tiur  p.irliett  polariRirleu  SItaIiI. 

[Man  braucht  nur  dii'jrnigo  Kagc  des  llauptscbnitts  zu  be- 

[ttiinmen,   welcbe   den  Strahl  volUl^indig  deiiolaxisirt:   die 

gesuchte    Pulansation&cbrnc  vrird   daun   luit   dieser  Lage 

einen  Winkel  vun  '15"  machen. 

Die  Gloirhhcit  der  beiden  Bündel,  sobald  der  Haiipt- 
echniU    des    doppoUbrcclienden  Kristalls   einen   M'inkel 
yon  45°  mit  der  Polarisalionsebcne  des  einfnlleDdca  licb- 
I  tes  macht,   bestätigt  für  dicscu  Fall  das  Gesetz  des  Co* 
Ltiausquadrats.      Denn   nimmt  man   das   cinfallcudc  Licht 
t(d.  h.  seine  IntensilJft.    P.)  zur  Kinhcil,  so  ist  oacli  die- 
sem  Gesetz  der  ordentliche   Strahl   (d.  h.  seine  Inlensi- 
tSt,     P.)  gleich  dem  Quadrat  des  Cosinus  von  •15",  also 
/=4;  der  Rest  des  Lichts  oder  der  nufscrordeulliche  Strahl 
wird  =1 — ^,  d.  h,  =T,  also  dem  ordentlichen  Strahle 
gleich,  wie  der  Versuch  beweist.     Hr.  Arago^  der  die- 
sea   Versuch   angestellt«  hat  in   der  That  gefunden,  dafs 
die  beiden  Straldcn  sich  votlstündig  neutralisiron;  daraas 
Bcbliefst   er,  dafs  sie  gleich   intensiv  sind,  und  dafs  das 
Gesetz  des  Cosinusquadrats  für  diesen  Fall  riclilig  ist. 

1Ej&  ist  zu  bemerken,  dafs  man  sieb  durch  dieses  Ver- 
fahren von  der  Gleichheit  der  beiden  Lichlbündel  über- 
zeugen kann,  ohne  dafs  man  sie  zu  trennen  braucht,  und 
dafs  die  Polarisation  ein  solches  Kennzeicben  mit  sich 
führt,  dafs  sie  erlaubt  mit  zwei  in  einander  liegenden  Licht- 
bündcln  zu  opcrircn,  wodurch  dann  zugleich  jeder  Fehler 
entfernt  vrird,  der  aus  der  UDgleicben  Empfindlichkeit  dei 
Auges  in  den  Tcrschiedencn  Thcilen  der  Nctzh.iut  ent- 
t springt,  die  sonst  der  Wirkung  zweier  getreimtca  BOo* 
rdeln  ausgesetzt  sind. 

8)  Die  luduction,  wcicbc  zu  diesem  voa  Malus 
aufgestellten,  aber  nicht  bexTiesenen  Gesetz  des  Cosinas* 
quadratcs  ftihrt,  ist  ziemlich  leicht  zu  verfolgen.  Ein  po- 
larisirter  Strahl  giebt  beim  Durchgang  durch  cineo  dop- 
peltbrechenden  Krjrstall ,    dessen    Hauplfchoilt   successiv 
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Winkel  0",   45°,    90°  '  mit   <!er    PoIarisationBobcne 
innclit,   für  den   ordciillirhrn   Strahl   die   IJchtmcngcn  1, 
ft?«  0.   wiilirend  der  aufficrordondichc  Strahl  die  comple- 
,    incnfarcu   Wcrllie  0,  4^,  1  bekommt.      Diese  drei  Wer- 
Ibc  ],  4>  0  ^^^  ordentlichen  Strohk  sind  genau  die  Wer- 
ft Ihe  des  Quadrats  der  Cosinus  von  den  Winkeln  0*,  -15*, 
90°,   welche  die  gcuaonten  beiden  Ebenen  mit  einander 
I     bilden.      FrcsncI  hat  dieses  (iesctz  theoretisch  ans  sei- 
ft Den   Ideen  über  die  Natnr  der  Lichtvibrationen  hergelei- 
r   tel,  indem  er  diese  Vibrationen  senkrecht  f;cj;cn  die  Uich- 
'     tung  des  Lichtstrahls  annimmt.      Allein  vor  Hrn.  Arago 

■  bat  Niemand  gesucht  einen  experimentellen  Beweis  davon 
^  zu  geben,  einen  Beweis,  der  nicht  von  den  Gegnern  der 
'  einen  oder  anderen  Theorie,  aus  der  man  dieses  phj- 
fteiscbe  Gesetz  herleiten  konnte,  bestritten  worden  wäre. 

■  Hr.  Arago  entwickelt  die  Wichtigkeit  solcher  phy- 

■  siscbcn  Demonstrationen,  die  für  immer  die  Naturgesetze 
feststellen  (wicz.R.  das  Dcscarles'sche  (richtiger  SncIT- 
sche.  P.)  Gesetz  der  Sinns  für  die  Brechung  in  unkrjr- 
elallisirten  Mitteln)  nnd  den  Tlieoricn  2ur  Stütze  dienen* 
£talt  aus  diesen  eine  Sicbcrheit  zu  entlehnen,  die  immer 
der  Beslötignng  bedarf;  solche  Demonstration  cd  sind  wahr- 
Laftc  Erweiterungen  für  die  Wissenschaft,  weil  nichts  ein 
durch  Thatsachen  bcst<itigtes  Gesetz  umstofscn  kann,  wel- 
che Art  von  Induction  oder  Theorie  auch  sonst  auf  die 
Erkennung  oder  selbst  Vennulhung  dieses  Gesetzes  ge- 
fübrt  haben  mag. 

Ifr.  Arago  Sufsert  sieb  noch  tibcr  die  practische 
Wichtigkeit  des  Gesetzes  des  Cosinusquadrats  für  die 
Photometrie,  diesen  Zweig  der  Physik,  welcher  den  Ar- 
beiten des  Hrn.  Arago  so  viel  (und  man  kann  selbst 
sagen  Alles)  verdankt,  fn  der  That  besteht  die  Schwie- 
rigkeit der  Probleme  der  Photometrie  fast  immer  in  den 
beiden  folgenden  Operationen,  welche  die  Yerglcichung 
zweier  gegebener  Lichter  mOglich  machen:  1 )  Scbwücbung 
de«  fittirkerca  Lichts  um  einen  wohl  bekannten  Bruch- 
eis» 
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werlb,  um  es  dem  »clmacticron  gleich  vi  machen,  nod 
2)  Versicherung  von  iler  hergcstelUeo  Gleichheit  durch 
ein  fehlerfreies  uod  sehr  cmpfmdlichefl  Midel. 

Wer  Stihc  dud  niclit  sogleich,  dafs  mau  sich  eiocr- 
seits  durch  die  Nicbtfarbuug  eiocr  Quarzplatle  voa  der 
Gleichheit  der  beiden  gemengten  und  auf  einander  rccht- 
^frinklich  polarisirten  Strahlen  überzeugen  kauu,  und  dab 
man  andererseits  in  dem  Gesetz  des  Quadrats  vom  Co- 
sioos  des  Winkels  zwischen  den  beiden  mehrmals  ge- 
nannten KbcncD  eiu  Mittel  hat,  den  Brucb%%'erlh  des  ei- 
nen zur  Neutralisation  des  andern  angewandten  Lichtbün- 
deU  XQ  bestimmeu.  Bemerken  wir  noch,  dafs  diese 
Bruchtlicilung  {fractionncment)  selbst  in  dem  Fall  mit 
Nutzen  angewandt  werden  kann,  wo  die  chromatische 
Polarisation  nicht  zur  Entschcithing  der  Gleichheit  zweier 
zu  vergleichender  Lichter  herbeigerufen  wäre.  Dcun  im- 
mer kann  man  den  gesclmäcbten  Strahl  {rayonjractionne) 
durch  die  Doppelbrechung  dcpolarisireu,  und  dadurch  alle 
Eigenschaften  des  directen  oder  natürlichen  Lichts  ver- 
leihen, wenn  man  ihn  durch  ein  doppellbrccbcndcs  Bläll- 
chcn  gehen  läfst,  von  solcltcr  Düunheit,  dafs  es  ihn  nicht 
in  zwei  getrennte  Bündel  zcrspalteL 

Nimmt  man  als  Ycrglcicbun^spunkt  z.  B.  das  Licht 
eines  llimmcUkOrpcrs,  welches  succcssiv  um  bekaoule 
Gröfscn  geschwächt  worden  ist,  so  könnte  man  durcli 
die  successiven  GIcichheitcu  den  wachscudcn  Eintritt  des 
Jupiicrschattcus  in  die  Scheibe  eines  seiner  Satelliten  in 
Momente  der  Verfinsterung  des  letzteren  verfolgen.  Eine 
bequeme  und  einwurfsfreie  Schwächung  (/racCtonnemenf) 
würde  sich  anders  nicht  erhalten  lassen. 

Auch  die  vergleichende  Intensität  des  Lichts  der  Fix- 
sterne ist  nach  Hrn.  Arago  leicht  durch  dieses  Verfftb- 
ren  zu  erhalten.  Denn  bevor  oder  nachdem  die  beiden 
Sterne  in  zwei  benachbarte  Theilc  des  (Gesichtsfeldes  ei- 
nes Fernrohrs  gebracht  worden  sind,  schwächt  mau  das 
(vorher  polarisirte)  Licht  des  stärkeren  um  eine  bekanotc 
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GrOfsc,  welche  dasselbe  äem  LicLt  des  schwäcbGrcu  gleich 
macbt. 

ISachdem  Hr.  Arago  die  "Wicbligkcil  dieses  Gesetzes 
fDr  eine  f;rofsc  Zahl  von  Untersuchungen  nachgewiesen, 
^ebt  er  zur  Auseinandersetzung  der  Methoden  über,  bel- 
ebe er  erdacht,  um  das  Gesetz  auch  für  jeden  andern 
Winkel  zu  erweisen,  von  der  Coincidcnz  der  beiden 
Ebenen  (der  Polarisations-  und  der  Hauptscbuittscbene) 
an  bis  zur  Rechtwinklichkeit  derselben. 

Um  den  Gang  dieses  Verfahrens  zu  begreifen,  inufs 
man  zuvörderst  wissen,  dafs,  wenn  man  Licht  reflectireu 
lafst,  z.  B.  ^  einer  Glasplatte,  die  absolute  Menge  des 
polarisirten  Lichts  in  dem  rcÜectirten  Strahl  genau  der 
gleich  ist.  ^velche  sich  lu  dem  durchgclassenen  Strahl  bc- 
lindct,  nur  dafs  letztere  senkrecht  gegen  die  erste  pola- 
risirt  ist.  Um  eich  von  diesem  Gesetze  zu  überzeugen, 
braucht  mau  nur  den  rcllcclirtcD  und  den  rcfrangirten 
Strahl  gleichzeitig  aufzufangen,  und  nachzusehen,  ob  de- 
ren Vereinigung  neutrales  Liebt  liefert.  Diefs  aber  hat 
llr.  Arago  beobaclitet,  und  folglich  ist  die  Lichtmenge, 
welche  nach  der  Kctlexionscbcne  polarisirt  und  in  dem 
reficctirteu  Strahl  enthalten  ist,  gleich  dem  rechtwinklig 
darauf  polarisirten  Tbeil  in  dem  durchgelassenen  Liebte, 
weil  beide  Lithtmongen  einander  neutralisiren. 

Daraus  leitet  Hr.  Arago  ein  Mittel  ab,  um,  wenn 
auch  nicht  absolut,  doch  wenigstens  relativ  zu  erfahren, 
wie  viel  polarisirtcs  Liebt  vergleichuugs>Tcisc  iu  zwei  par- 
tiell polarisirten  Strahlen  enthalten  isL 

Erläutern  wir  diefa  durch  ein  Beispiel.  Gesetzt  ein 
Strahl  Datürlichen  Lichts  gebe  unter  gegebener  Neigung 
durch  eine  Glasplatte  mit  parallelen  Fl.ldieu,  und  liefere 
dabei  einen  durchgelassencu  und  einen  zurtlckginvorfc- 
nen  Strahl,  welche  sicli,  je  nach  dem  KinfalUwinkel,  un- 
ter einander  gleich,  oder  in  einem  bekannten  Verh:iU- 
uisso  ungleich  machen  lassen.  Die  phulometrischeu  Mc- 
tbudcu  des  Um.  Arago  erlauben  den  rcÜcktirlcu  Strahl 
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glcicli  zu  uiadien  einem  Viertel,  elu<.'ui  Drillet,  der  Hälfte 
udf-T  irgeud  einem  13rucb>\erlli  vuiu  ciur.titcnden.  Ver- 
v\eilcn  wir  bei  dein  Fall,  wo  der  durch gclasscue  Slrabl 
d:is  DüppeUc  vom  ziirückgctvorreneD,  der  lc(ztei*e  also 
eio  Uriltel  vom  ciDrallciuIeu  Strabl  ist.  Da  nuu  die  ab- 
solnlc  Meoge  des  polAri.slrteD  Lichts  ia  dem  eineo  uod 
in  dem  andern  (im  gcbruclicuen  iiud  zurückgeworfenen 
Slralil,  P.)  die  nämlirLe  ist,  so  Uuclitet  ein,  dafs  die 
verhäilnifsmäfsige  Menge  des  polaiiairten  Lichts  io  dem 
durchgelasscnen  Stralil  halb  so  ^rofs  als  die  im  zurÜck- 
gcnorfenea  Lichte  seyn  mid.  Mit  anderen  Worten:  Uo 
reüpctirlcn  Slrnhl  ist  das  Verfaältnifs  des  polarisirten  An- 
tbeils  zum  gesammlen  Liebt  doppelt  eo  grofs  als  das  Yer- 
hiillnifs  des  polarisirten  Anlboils  zum  ^esannnten  Liebt  im 
durchgclasseneu  Slrabl,  nelch  einen  absoluten  Wcrlb  die 
polaiisirte  Lichtmcnge  in  dem  einen  oder  aodtm  Strahl 
auch  haben,  mag. 

Nun  vTcifs  man  aus  Erfahrung,  dafs  wenn  man  ein« 
oder  mehre  Glasplatten,  zweckmäfsig  geneigt,  in  die  Bahn 
eines  partiell  polarisirtcn  Lichtstrahls  bringt,  man  dadurch 
diesen  Stmhl  in  den  neutralen  Zustand  versetzt,  ^olch 
eine  InteuBilät  der  partiell  polarisirle  Strahl  auch  haben 
mag.  lJic5elbe  Gtasplattcnsliulo  neulralisirt  unter  vor- 
thciUiafteren  Neigungen  beträchtlichere  Anthcilc  des  pola* 
risirlcn  Lichts,  nclchcs  im  partiell  polarisirtcn  Licht  ent- 
halten i^l.  Wühlen  wir  z.  B.  wie  vorhin  einen  reflectir- 
tcn  Strahl,  der,  im  Vergleich  zum  durchgelassenen  Strahl, 
einen  doppelten  Antbcil  pulnri&irteu  Lichts  enlbält,  so  ist 
klar,  dats  man  zur  Üepolarisalion  des  reÜectirlen  eine 
Säule  mit  mehr  Glasplatten  oder  die  frühere  Säule  unter 
einer  günsligeren  Neigung  an^venden  müfsle.  Diese  Nea- 
tralisatiuu  durch  eine  gegebene  Säule,  unter  einer  gcnis- 
6cu  Neigung,  ist  so  gebunden  au  den  AnLbeil  des  poU- 
risirien  Lichts  in  einem  partiell  polarisirtcn  Strahl,  dals 
die  Neutralisation  bei  venuebrier  oder  verringerter  Nei- 
gung der  GlassUule  Begleich  uufhOrcu  v^ürdc. 
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Umgekehrt,  wenn  man  eine  Reibe  von  Neigungen 
einer  und  derselben  SSule  bat,  die  bekannte  Anlhcilc 
von  dem  im  ciDfüllcuden  Strahl  cntballcnon  polarisirteu 
Licht  neutralisireUf  bo  kann  man  sich  dieser  Säule  unter 
'  verschiedenen  Neigungen  mit  Nutzen  bedienen,  um,  durch 
eine  erste  Neigung,  bei  der  sie  einen  ersten  partiell  pu- 
larisirten  Strahl  ueutralisirt ,  und  durcli  eine  Zfvet'ie  Nci- 
^ng,  bei  der  sie  einen  zipeilen  auch  partiell  polarisirtcQ 
Strahl  neulralisirt,  zu  erfahren,  in  welchem  Verhältnifs 
die  in  diesen  beiden  Strahlen  enthaltenen  Antheile  von 
pularisirtem  IJcbtc  stehen.  Hat  man  z.  ß.  eine  Glasplatte, 
welche  einen  halb  so  starken  Strahl  rcÜcclirt  als  aiu 
durchlätst,  bei  der  also  der  reÜectirle  Strahl  eine  dop- 
pelt so  grofsc  Proportion  polarisirten  Licbls  enlh<itt  als  der 
durchgegangene,  und  man  zeiclinel  die  beiden  Neigungen 
der  Saulc  auf,  welche  successiv  diese  beiden  Strahlen  neu- 
trali&iren,  su  kann  man  sicher  sc^n,  dafs  für  irgend  zwei 
andere  Strahlen,  erhallen  durch  irgend  ein  anderes  Ver- 
fahren, die  respecliven  Proportionen  des  pohiriv'iirlen  Lichts 
die  nämhclien  sind  nie  im  gegenwärtigen  Fall,  sobald  die 
Neigungen  der  ncutralisirendeu  Säule  ebenfalls  die  uüm- 
lichcn  sind. 

Hat  man  Alles  dieses  wohl  verstanden,  so  ist  der 
Geist  der  von  Hm.  Arago  zur  Itcrilgtigiing  des  Gesetzes 
vom  Cosinusquatlrat  crdacbleu  Methode  leicht  zu  begrei- 
fen.   Kr  ist  folgender. 

Man  leite  einen  vollst.indig  polariäjrtcn  Lichtstrahl 
senkrecht  durch  eine  doppellbrechende  Platte,  deren  Kaupt- 
Schnitt  einen  bekannten  Winkel  mit  der  Polarisationscbcne 
des  Strahles  macht,  und  die  ihn  nicht  in  zwei  gesonderte 
>LichtbUudcl  zerlegt,  sowohl  weil  ilirc  Dicke  nur  gering 
ist,  als  auch  weil  ihre  FlUchen  parallel  der  Axe  geschniL 
:lcu  sind.  Wenn  dßr  polarisirte  Strahl  sich  gemäfs  dem 
angenommeueu  Gesetz  unter  die  beiden  Urecbungeu  ver- 
■tbcilt,  so  wird  das  <^uudra*  des  Cosinus  vom  ange- 
zeigten  Winkel  eine  erste  Zahl  geben,  welche  das  er- 
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dentlirli,  nach  Sem  Hatiptschnitt,  polarieirle  IJcht  inibt^ 
nährend  die  EUibcit  »cni^er  das$.elbc  Cosiau&t{u.idrat  ciue 
andere  das  aurserordcolUrhe  IJcht  ncüscnde  Zahl  liefert. 
Das  VerbälUiifd  des  polarisirlcD  Lichts  auf  die  totale, 
der  Kiulicit  gleiche,  LichtniCDge,  ^vird  demnach  durch 
den  Unterschied  dieser  beiden  Zahlen  vorgestellt,  weil 
der  f;anze  Piest  sich  ^efeuseili;:  neiitralisirl. 

Ohne  etwas  an  dieser  Vorrifhliing  zn  lindem,  wel- 
cJic,  wie  man  sieht,  einen  partiell  pularisirlen  Liditstrahl 
liefert,  dessen  Antheit  polarifirten  Lichts  sich  nacli  den 
Gesetz  des  Cosinusqnadrals  berechnen  läfsl,  bringe  man 
in  die  Batin  des  Strahls  eine  Glassüulc,  und  zeichne  die 
Neignng  auf,  bei  vf^clcher  die  Säule  diesen  Strahl  neu- 
tralisirt. 

Man  wiederhole  darauf  den  ersten  Theil  des  Ver- 
suchs, und  verändere  dabei  den  "Winkel  iwiscben  derPo- 
larisationscbcne  des  einfallenden  Strahls  und  der  Kbeoe 
des  IIaupl£chnitt8;  dadurch  erhält  man  einen  neuen  partiell, 
aber  in  einem  anderen  VerhAltnifs  partiell  polarisirleuLicht- 
slrahl,  und  berechnet  nun  abermals  nach  dem  Gesetz  des 
Cosinusquadrats  das  Verhältnifs  des  pularisirtcu  Lichts. 

Endlich  neutralisire  man  auch  diesen  zweiten  partiell 
polarisirtcn  Strahl  durch  die  nümlichc  Säule,  und  zeicbue 
die  Neigung  auf,  bei  der  sie  den  neuen  durcbgclasseueo 
Strahl  neutralisirt. 

Diese  beiden  Neigungen  der  Süulc  entsprechen  dcu 
verschiedenen  prnportioncllen  Mengen  von  polarisirlcm 
Licht  in  beiden  Fällen,  Mengen,  derel^YerhU](ni^s  durch 
das  Vorhergesagle  bekannt  ist,  und  welches  gleich  sevn 
mufs  dem  der  beiden  Zahlen,  welche  durch  das  GescU 
des  Cosinusquadrats  erhalteu  wurden.. 

Um  die  Ideen  durch  ein  Beispiel  zu  fixiren,  wollen 
wir  wie  vorhin  annehmen,  die  beiden  Neigungen  Einer 
Glassüule,  die  in  einem  partiell  pol^risirten  Strahl  die  ro- 
lativeu  Proportionen  1  und  2  vom  pularisirten  Licht  ncu- 
tralisiren,   se^en  bekannt,  und  unter  diesen   bcideo 
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NdfiiD^cn  Labe  die  SSulc,  ßchürig  fcdrplit,  die  Nculra- 
liftnlion  bewirkt,  als  der  Hauplsdinilt  des  Kryslalls  mit 
der  Polnn5at)ousL'b(.'nc  des  ursprün^Ucheu  Stralila  die  Win- 
kel a  und  6  machte.  Daraus  schliel'üt  man,  dafä  iu  dio- 
Ben  beiden  Fällen  die  Proportionen  des  succcssiv  in  dem 
dorcbf^classcDeD  Slrahl  enthaltenen  polaristrten  Lichts  sich 
respcciive  nie  l :  2  verhalten. 

Allein  andererseits  wird  im  ersten  Fall  das  Licht  des 
ordentlichen  Strahls  gemessen  durch  die  Zahl,  welche 
das  Quadrat  des  Cosinus  von  a  ausdrückt  und  das  Licht 
des  aufserordenllichen  Strahls  durch  die  Kinlieit  weniger 
diese  Zahl.  Üiese  letzte  Grüfse  ab^ezo^eu  vom  Quadrat 
des  Cosinus  giebt  die  Zahl,  ^velclic  das  Vcrhältiiifs  des 
polariäirten  Lichts  anzeigt,  weit  das  geRammtc  Licht  f^leicb 
ist  der  £iidicit.  Dieselbe  Kcchnung  bei  dem  Winkel  If 
f^iebt  eine  Dhnliche  Zahl,  und  wenn  das  Gesetz  des  Co- 
sinusquadrats  richtig  ist,  so  mufs  die  erste  dieser  Zahlen 
die  llüifle  der  zweiten  sejn. 


IV.  JBeirnchtungen  über  ein  von  Um  Tnlhot 
i'orgesrhlti^t'nes  phoinmetrisches  Princip;  %^on 
Um.  Pltitenii  in  Jlrüssei. 

{liuüttüt  de  tacad.  roy.  d<*  icieMteea  *t  beUtt-httrtt  </«  BruJcelUA 
1H35.  tio,  2  p.  52  tt  Na,  3  p.  89.) 


Vor  einiger  Zeil  hat  Hr.  Talbot  ein  sehr  einfaches 
photometrisches  Piincip  bekannt  gemacht  *),  das  vieler 
nützlichen  Anwendungen  fähig  ist.  Allcia  er  stützt  diefti 
an  sich  rirlilit;e  Prinrip  auf,  mir  scheint,  Wenig  bewei- 
sende Thattiar.lieo,  und  deshalb  will  ich  in  diesem  Auf- 
satz die  Uesullalc  von  Versuchen  uiittheileu,  die  icb  mei- 

I  )  PA;;.  3Iafr^tui,f,  Ser.  III  Vot.  f^  p.  32L     Siehe  4en  Zutatz  «m 
gen  AnfiaUcs. 
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iD<^rs6ili  uotcmäliiii,  die  irh  die  Arbeit  des  Hm.  Tal 
bot   kannte,   und  die   das   nämÜdic   Prinrip   auf  dircric 
Weise  bcgrQudea.     Üicfs  Priucip  laCst  sich  folgendenDa* 
htn  auf:itcllcn: 

i.  Wenn  ein  Uitchtender  Gegensimtd  regclmäfsig  in- 
iermittirend  auf  das  Auge  mrkl  und  die  succ<ssii?en 
Momente  seines  Erscheinens  so  nahe  an  einander  He- 
gen^ daj's  das  Auge  sie  nicfd  mehr  unterscheiden  kann» 
sondern  eine  ununterbrochene  Empfindung  crkäil^  so  ist 
I  die  scheinbare  lleiHgLctt  dieses  Gegenstandes  gcschtvdchl 
■  in  dem  Verhältnijs  der  Summe  der  Erschcintmgs*  und 
Verschnindungsdauer  zur  btofsen  Erscheinmigsdoutr. 

Nebmen  wir  für  jetzt  düs  Princip  als  bewiesen  an, 
und  werfen,  mn  es  wobt  zu  begreifen  und  seine  AVicli 
ligkeit  einzusehen,  einen  Itlitk.  auf  einige  der  Muiireicltcu 
ADwendungen,  die  Hr.  Talbot  davon  f^emacht  bat 

LäCst  mau  vor  dem  Au^e  eine  weifsp,  tuit  einem 
schwarzen  Sccior  beuiallc  Pappscbcibe  schnell  rotireii,  sti 
entsteht  bekanntlich  eine  graue  Farbe.  Offenbar  betiu* 
det  sieb  das  Auge  in  Uczu^  auf  jeglichen  Punkt  dieser 
grauen  Fläche  in  den  vom  ob)j:cn  Piincip  verlangten  Üui 
attinden;  denn  dieser  Punkt  wird  abwediscbid  tod  einem 
weifsen  und  von  einem  schwarzen  ßauni  eingeuummcii. 
und  er  srhickl  fulglich  nach  einem  Puukt  der  Netzhaut 
ein  rcgelmufsig  inlomtittirendes  Liebt.  I>ie  scbeinbare 
Helligkeit  der  grauen  Farbe  wird  sich  deuiuach  zu  dci 
des  weifseu  Papiers  verhalten  wie  ^xt.  iJurchgaiigsdaucr 
des  weifseu  Thcils  durrb  einen  Punkt  zur  Durdigaoj^s- 
dauer  des  weifsen  und  des  schwarzen  TheiU  durrb  den- 
selben Punkt,  oder,  was  auf  dasselbe  hinausläuft,  wie 
die  Winkclbreite  des  weiften  Theils  zum  vollen  Kreis- 
umfang.  Will  mau  mit  Hm.  Talbot  den  Duukelhcilfi- 
grad  und  nicht  den  llelli^keit!>grad  der  grauen  Kürbe  mes- 
sen, so  crflielil  nun  uns  dein  Obigen,  dais  dieser  I>uu- 
kelhcitsgrad  pioporlional  ist  der  Wiuketbreile  des  sdtwar- 
zeu  Sectors.     Ijjebt   mau  demnach  diesem  letzteren  ver- 


scbiedcuo  W'iDkcIbrrilcn,  su  kann  man,  vom  Wdfs  ab 
bis  zum  Sch>varx,  i-iue  Ueihe  tou  Farben  bilden,  deren 
jede  durch  die  Wiukelbreite  des  ihr  cnlspreclicudcn  See- 
tors  gemessen  «vird. 

Versetzt  man  eine  schwarze  Scheibe,  die  mit  secto* 
rcnrörmigen  LOrhcrn  versehen  ist,  so  datJs  die  stcbend- 
blvibcnden  Theilo  eine  Keihc  dunkler  unter  sich  glei- 
cher Sectorcn  bilden  ^  eben  so  in  schncUti  UnUtiun  und 
betrachtet  durch  dieses  Inslruuient  einen  leuchtenden  Ge- 
fEonsland,  so  wird  dessen  Helligkeit,  ^cin.'ifs  dein  obi^eu 
Princip,  verringt-rt  werden  in  dem  Vcrhällnifs  der  Summe 
der  Winkelbreiteii  einer  Oefrnung  und  eines  dunkeln 
Seclors  tut  Winkelbreile  einer  Ocffnuug.  Und  daruus 
ist  leicht  zu  folgern,  daCs  der  Grad  der  Verdunklung  de.* 
Gegenstandes  gemessen  wird  durch  das  Verhliltnifs  der 
Summe  der  Wiukolbreilen  der  schwarzen  Seclorcn  zum 
ganzen  Krei^umfang.  Sind  z.  It.  znölf  dunkle  Scctoren 
vorhanden,  jeder  von  fünf  (irad,  so  wird  dic^Vcrdunk- 
lung  des  durch  eine  solche  Scheibe  betrachteten  Gegen- 
standes gemessen  werden  durch  das  Verhälluib  12  Mal 
5  oder  60  zu  360.  Durch  dieses  Mittel  kann  man  also 
die  scheinbare  Helligkeit  eines  sehr  glänzenden  Gegeu-^ 
Standes,  z.  lt.  die  einer  Vlamme,  in  jedem  beliebigen 
Vcrhültnifs  schwächen  und  dann  mit  einer  andcru  schou 
gemessenen  llejli^keit  vergleichen. 

Man 

Standes  mit  einem  rasch  rolirenden  Spiegel  auffangen,  so 
dafä  dieses  Itild  eine  Kreisbewegung  bekommt.  £s  nimmt 
dann  scheinbar  die  Figur  eines  zusammeuhJingenden  Rin- 
ges an,  dessen  Helligkeit  gemessen  wird  durch  das  Ver* 
hültnifö  der  wiikhchen  Itreite  des  Bildes  zu  dem  Kreiä- 
amfang,  den  es  beüclireibf,  Ist  der  leuchtende  Gegen- 
stand z.  ß.  die  Sonne,  und  ein  zwcckmäf^ig  aufgestellter 
SpiegiCl  wacht  das  Bild  deraolbeü  einen  grüfsteii  Kreis 
der  Himi^jeUkugel  beschreiben,  so  wird  der  centrale  Theil 
..^fiUdca   seiaea  .fidiciubarcD   Glanz  im   Vcrhülluif 


kann   auch   das  Bild   des   leuchtenden   Gegeu- 
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von  360"  zian  "VMulel-Durcliincsscr  der  Sonne,  «1.  K 
von  720 :  l ,  verriugcrtK  JJic  erzeu^^tc  Lichtzonc  hfit  also 
io  ihrer  Mitle  eioen  7'2Ü  Mal  schwachcrco  GUm  als  das 
Souucnbild,  welches  der  uäioliche  Spiegel  ia  Robe  rc- 
Uectircn  würde. 

In  den  Anwendungen,  die  Hr.  Talbot  voa  diesem 
Priucip  gemacht,  werde  ich  ihn  nicht  weiter  füllen,  «on- 
dem  will  zum  ßcweise  diese«  Priocips  fibergehen.  Hr. 
Talbot  stützt  sich  dabei  auf  folgende  Rctrachtangea. 
'  *•  Wenn  man  im  Fiostem  eine  glühende  Kohle  im 
Kreise  herumführt,  ^o  erblickt  das  Au°;e  einen  zusauiraca- 
li'ingcndou  Lichtriß^,  und  enipHingt  von  diesem  King  genau 
dieselbe  Menge  Lichr,  welche  es  von  der  kleinen  Obcr- 
llnche  der  ruhenden  Kohle  empfangen  würde.  Denn  wciia 
der  King  melir  I  jcht  in  das  Auge  sendete,  oiÜf^Ue  er  auch 
mehr  nach  irgend  einer  andern  Uichtuog  senden,  und  so 
würde  das  /iimiicr  von  der  bewegten  Kohle  stärker  er- 
leuchtet sovi)  aU  von  der  ruhenden.  Wenn  also  die  ge- 
sammle Menge  des  Lichts  sich  gleich  gehlicben  ist,  mtiCs 
die  scheinbare  Intensität  desselben  sich  in  demselben  Ver- 
hällnifs  verringern  aU  die  scheinbare  Flüche  des  leudi- 
tendeo  Gegenslnndes  rergröfsert  worden  ist.  Daraus  cr- 
gicbt  sieb  das  besagte  Piincip  ganz  natürlich. « 

Uicse  Sthlut^folgc  scheint  mir  wenig  beweisend. 
Denn  wcicjic  Iteziehung  giebt  es  zwischen  der  Zimmcr- 
lleleuchtung,  welche  aus  der  coutinnirlichen  Acliou  des 
Lichts  der  Kohle  entspringt  und  der  Helligkeit  irgend  ei- 
nes l'uuklp  des  scheinbaren  Kinges»  einer  Helligkeit,  dio 
aus  einer  Heiho  successivcr  Eindrücke  auf  einen  und  den- 
selben Punkt  der  Netzhaut  hervorgeht?  Die  totale  Licht- 
uii^nge,  welche  zum  Auge  gelangt,  bleibt  zv\ar  sich  gleich, 
diu  Kohle  uiag  in  Bewegung  oder  Kühe  seyn;  Allein  in 
erbten  Fall  «irkt  iliefs  Liclit  snccessiv  auf  vcrscbiedoie 
Piuikle  der  Nelzhaul,  und  utnn  kann  daher  a  priori  niditl 
über  das  Kesultat  einer  solchen  Wirkung  schlicfscu. 
üebrigcns  scheint   Um.  Tulbut  selbst  dieser  Venuefa 
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nidit  conriiisiv,  und  nr  nimmt  ciu  anderes  Argument  toii 
der  ThatsacUc  her,  dafs  die  Farbe,  uclcbe  ciue  wcifsc, 
mit  einem  scliwarzeu  Seclor  versehene  Scheibe  durch  Ro- 
tation erzeugt,  sich  ^cnau  gleich  bleibt  vom  Miltcl]iunkt 
bis  zum  Umfang.  Und  in  der  Thal,  da  in  jedem  Abstand 
vom  Mittelpunkt  das  Verhälluifn  z^^ischen  der  Vorüber- 
gan|;«dauer  des  ncifäen  und  des  schwarzen  TheiU  das 
nämliche  ist,  so  folgt  aus  dem  in  Bede  stehenden  Princip, 
daU  auch  die  Farbe  die  nSmliche  bleiben  mar».  Allein 
diese  Tbatsacbe  bovcist  bloCs,  dafs  die  crzcuj^Ic  Farbe 
nur  von  dem  obigen  Vcrh<1llnifs  abhüiigt,  nicht  aber,  dafs 
sie  durch  dieses  Vcrhüllnifs  gemessen  uird.  Uic  schein- 
'  bare  Helligkeit  künnlc  durch  das  Quadrat  oder  durch  ir- 
f;end  eine  andere  FuDctiuu  dieses  Verhültnisses  gemessen 
werden,  und  dennoch  würde  offenbar  die  Farbe  vom 
Mittelpunkt  bis  zum  Umfang  die  nlimliche  soyn. 

Ich  will  nun  in  wenigen  Worten  die  Ergebnisse  mei- 
ner Versuche  angeben.  Ich  habe  gesucht  einen  directeu 
Vergleich  anzustellen  zniüchen  der  Farbe  \on  wcifsem 
Papier  und  der  einer  Scheibe  aus  demselben  Papier,  wc\- 
che  eine  gewisse  Anzahl  schwarzer  Sectoren  von  bestimm- 
ter Breite  besafs.  Zu  dem  Ende  stellte  ich  dicrolirende 
Scheibe  und  das  wcifse  Papier  in  ungleichen  Abslandcu 
You  der  Flamme  Einer  Kerze  auf,  und  veränderte  einen 
der  Absttindc  so  lange  bis  die  scheinbare  Helligkeit  bei- 
der Gcgcuslände  gleich  war.  Dann  mafs  ich  die  beiden 
Abstünde,  und,  wie  leicht  zu  ersehen,  gab  mir  nun  das 
directe  A'^erhältnifs  ihrer  Quadrate  das  gesuchte  Vcrhält- 
nifs  beider  Farben.  In  der  That  kommt  die  Aufgabe  dar- 
auf zurück,  das  Verhällnifs  der  Farben  beider  Gegen- 
stände in  der  Voraussetzung  zu  bestimmen,  dafs  sie  glei- 
che Entfernung  von  der  Flamme  besitzen.  Nun  >v(irde 
die  Helligkeit  des  wcifacn  X^apiers  in  dem  Abstände,  wo 
sie  der  der  Scheibe  gleich  erscheint,  sich  zu  seiner  Hel- 
ligkeit für  gleichen  Abstand  mit  der  Scheibe  verhalten  wie 
das  Quadrat  dieses  letzteren  Abstauda  zum  Quadrat  des 
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rrsleren.  DnrnoR  fulgt  offenbar,  clafs,  irnon  Papier  ntid 
Scheibe  {gleichen  Abs^lnnd  hrihrn,  die  I1e]Jigk<>it  der  letz- 
teren sich  zu  der  des  orsicren  verli&lt  ivie  dan  Onadrat 
dicfies  Abstauds  zum  Quadrat  dcs)cnigeD,  welcbea  man 
denn  Papier  geben  uiüfstc,  um  sciue  Helli^keU  der  der 
SfJieibc  gleich  zu  machcu.  Diese  Bcobachlangcn  sind 
vieler  Genauigkeit  fähig,  nctl  man  die  rolirende  ScKribc 
und  das  ^veifse  Papier*  neun  man  sie  auf  der  nümlichrn 
Seite  der  Flamme  aufälcllt,  80  betrachten  kann,  daCs  ucb 
die  erstere  auf  das  letztere  prüjicirt,  und  dann  wird  ein 
sehr  geringer  Unterschied  in  der  Ilelli|;kcit  merkbar. 
Wenn  indefs  dieser  Versuch  genOgende  Kesultate  geben 
soll,  sind  folgende  Vorsichlsmaffiregeln  nülbig. 

1)  Die  AbstJtnde  uüsseu  ziemlich  grofs  se^ii,  damit 
die  Dimensionen  der  Flamme  keinen  EinQufs  haben,  denn 
der  Salz  von  den  Quadraten  der  Abstände  setzt  einen 
JJcbtpunkt  und  keinen  leuchtenden  Korprr  Toraus. 

2)  Man  darf  nur  einen  Punkt  des  Scfacibenrandes 
vergleichen  mit  demjenigen  Punkt  des  weifsen  Papiers, 
neben  %velchcm  der  crsterc  sich  projicirt,  und  man  mufs 
die  beiden  Gegenstände  so  aufstellen,  dafs  ihre  Flächen 
Fcnkrccht  sind  gegen  die  Strahlen,  welche  von  der  Flamme 
zu  diesen  beiden  Puuktcn  gehen. 

3)  Natürlich  mufs  man  die  Lichttlamroo  durch  einen 
Schirm  für  das  Auge  verdecken ,  und  überdiefs  auf  alle 
inüglichc  Weise  dafür  sorgen,  dafs  die  beiden  zu  vcr- 
glcicbendcn  Gegenstände  nur  allein  von  der  Flamme  Lirlit 
erhalten. 

Nun  mufs  zufolge  des  am  Anfange  dieses  Aufsatie» 
dargelegten  Princips  die  scheinbare  Helligkeit  der  Scheibe 
sich  zu  der  des  Papiers  verbalten  wie  die  Vorübergaogs- 
dauer  eines  wcifsen  Sectors  zur  Vorflbcrgangsdauer  eines 
weifscn  (Tod  eines  schwarzen  Sectors;  oder  was  dasselbe 
ist,  wie  die  Wiokelbreite  eines  weifsen  Sectors  zur  Summe 
der  Winkelbreiton  eines  weifsen  und  schwarzen  Sectors, 
oder  endlich,  was  auch  nuch  dasselbe  ist,  wie  die  Breite 


Ritiiinillirher  woifKor  Serlnren  7.11m  gatiTcn  Krcisiiinranf;. 
Wenn  also  das  Liwngiv  IMucip  ricitlig  ist,  mufs  das  obi^e 
VcrhiiilDifs  gleich  seyn  dem  VerliSllnifs  zwischen  den 
Quadraten  der  Abslände  der  Scheibe  und  des  vrcifscn 
Papiers  top  der  Fl.immc. 

Jetzt  die  Re.f;till.ile,  welche  ich  durdi  diese  Methode 
crbicU. 

1)  Weifte  und  sckwaria  Sectoreo  gleich  breiL 
ftj^Vr*^<  1     <U  >^  MllUmeier. 

Abstnod   des  Scheibcnrnndcs  von  der  Mitto ' 

der  Fliimine  400 

Abslnnd  des  entsprechenden  PiaiVles  auf  dem 

wcifsen  Pnpier  von  der  Mille  der  Fhimmc         557 
VerhJillnifs  der  Oundrale  diener  Ahstiinde  0,5157 

Verh.lllnifs  zwischen  der  Sumuie  der  Win- 
kclbreilen  der  wcifscu  Scctorcn  zum  gan- 
zen Kreisumfang  '  0^5000 
Unterschied  z>viscbcD  den  beiden  vorherge- 
henden Zahlen                                              +0,0157 
Wenn   mithin   die  scheinbare  Helligkeit  des  weifseu 
Papiers  ^1  ist,  wird  die  der  rolirendcn  Scheibe,  befind- 
lich  in   derselben  Entfernung  gedacht,    seyen  ^0,5157 
oder  sehr  nahe   gleich  ein  halb.      Nun  Terhicit  sich  die 
Summe    der   Winkclbrciten    der    weifsen  Scctoren  zum 
Kreisumfang  wie  1:2,  -idso  mifst  dicfs  letztere  Verbftlt- 
uifs  sehr  annüberod  die  Farbe  einer  solchen  Scheibe. 

2)   Breite    der    wcifvcn   Secioreo    tu   der  der  »chwerten 

w  i  a   1  :  2.        « 

l.Ver«.       2.Ver.. 

Millim.       MilliiQ* 

Absland  des  Schcibcnraudes  400         400 

Abstand  des  enlsprcchenden  Punkts 

auf  dein  weifscii  Papier  680  6S7 

Verbältnifs  zwischen  den  Quadraten 

dieser  Abstände  .  0.3460    0,3390 
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Vcrbälditfft  der  Snnnno   der  Krcilcr» 
d.  weifs.  Sectureii  zum  Rreisuiiifaug 
Ualcradüed 


3)    Breite    der  weificn  Steloten  r.ti   der  der  schwarieo 
«rie  7:1. 


I.V*r». 

3.  V*n. 

Mniln. 

MUli'iu. 

0,3333 

0,3333 

0.0127 

+0,«ai7 

I.V.M. 

Mi'iticu. 

Gm 
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Abstand  des  Scbeibenrandcs 
Absland  des  eutspreclicndon  Punkts 

auf  dem  weifeeu  Papier  651  651 

Verbsllnifs  zwischen  den  Quadraten 

diofer  Aliständo  0,8722  8809 

Verhälluifs   der  Summe  der  Breiten 

der  wcifseu  Sectoren   zum  Kreis- 

umfang  0,8750         0,8750 

Tnlcrschied  —0,0028    +0,0059 

liie  Untersrhicde  zwischen  den  Resultaten  die&cr 
Versuche  und  denen,  welche  das  Princip  liefert,  siod, 
glaube  ich,  so  gering,  daEs  man  nicht  anstehen  kann,  diefs 
Princip  als  durch  obige  Resultate  LinliJoghch  bewiesen 
Anzusehen. 

Zusatz,      Zur  Ver\'olIstJtndigung    der  vorstehenden 
■Koliz  stehe  hier  aus  den  Aufsalz  des  Hrn.  Talbolnoch 
liiniges  (iber  die  Anwendungen,  welche  derselbe  von  sei- 
ner photomelrischen  Methode  gemacht  hat. 

Um  nach  dieser  Methode  die  Helligkeit  eines  KOr 
pc^  zu  messen,  odc^  mit  dem  Grau  zu  vergleichen,  wel- 
ches eine  wcifse,  mit  einem  schwarzen  Sector  bemalte 
Scheibe  bei  schneller  Rotation  liefert,  mtifsle  man  offen- 
bar aufserordentlich  viele  Scheiben  vorrSlhig  haben,  wel- 
che, was  das  VcrhUltnils  der  Flüche  des  schwarzen  Sector» 
(oder  der  schwarzen  Sectoren,  falls  ihrer  mehre  dasind) 
zur  gesamnUcn  Oberfläche  der  Scheibe  belrifft,  alle  raflg- 
licheu  Fälle  darböten.     Da  dieses  aber  unausführbar  ist, 

«0 
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80  bat  Hr.  Talbot  eine  Scheibe  consfruirt,  welche  Für 
sieb  allein,  ivenn  man  sie  in  Rotation  versetzt,  von  ihrem 
Mittelpunkt  aii  bis  zum  Umfang  alle  möglichen  Abstu- 
fwigcn  vom  Schwarz  bis  zum  Weifs  in  einer  dem  Ab- 
stände vom  Mittelpunkt  proportionalen  Fortschrei  long  dar- 
bietet. 

Es  ist  nämlich  eine  wcifse  Scheibe  auf  die  iu  Fig.  12 
Taf.  11  abgebildete  Art  sch>Yarz  bemalt,  nämlich  so^  dafs 
die  schwarze  Fläche  einerseits  von  einem  Radius  der 
Scheibe  und  andererseits  von  einer  archimcdUchen  Spi- 
rale befj;ränzt  wird.  Wenn  man  die  Winkel  (von  dem 
senkrcchlcn  Radius  abwärts  nach  der  Linken  gczähllj 
mit  <ü  bezeichnet  und  den  Fahrstrich  der  Curvc  mit  p 
(den  Radius  der  Scheibe  dabei  zur  liinlieit  genommen), 
so  bat  man  für  diese  Curvc  die  GIcichuug: 

fci=360.  (), 
wodurch,  wie  man  sieht,  die  verlangte  Bcdiugnug  erfüllt 
ist.  Deuu  nachdem  man  die  Ilelligkeit  eines  KOrpera 
gleich  gefunden  hat  der  Helligkeit  der  rolirenden  Scheibe 
in  irgend  einem  Abstand  von  ihrem  Mittelpunkt,  so  braucht 
man  nur  diesen  Abstand  zu  me&sea,  um  dadurch  auch 
sogleich  die  diesem  Abstände  proporliunale  Hcllij^keit  des 
Köqicrs  (jn  Bezug  zur  Helligkeit  des  Weifs  der  Scheibe) 
zu  erhalten. 

Man  kann  auch  den  dunkeln  Raum  ausschneiden, 
und  die  Scheibe ,  die  natürlich  von  einer  undurchsichti- 
gen Substanz  gemacht  se^n  mufs,  vor  einem  Licht  vuu 
coostanter  und  bekannter  Helligkeit  rotiren  lassen,  liann 
erscheint  das  VVeifs  natürlich  schwarz  und  die  ganze  Hei- 
ligVeilä- Abstufung  \h\.  umgekehrt;  sansl  bleibt  alles  gleich. 

Hr.  Talbot  hat  das  Instrument  auch  dahin  vcrlin- 
«lert,  dafs  er  dem  von  der  Spirale  eingeschlossenen  Raum 
und  dem  übrigen  Thcil  der  Scheibe  andere  Farben  als 
die  schwarze  oder  wcifse  giebt,  wobei  er  dann  den  or< 
sten  aus  einem  besonderen  Stück  Papier  schneidet  und 
auf  die  mit  der  Grundfarbe  bemalte  Scheibe  legt.  Nimmt 
PNggeDdoriri  Ano«!.  Bd.  XXXV.  30 
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man  ^.  H.  dort  Spimlrnnm  hlnii  und  dio  ScJioibc  gMb.  fu 
rrliiill  in»ii  bei  ItolAlion  dtM  Scheibe  nfthe  Ain  Mittelpunkt 
r reines  BImi,  n.iho  am  Umfang  rcincA  (reib,  und  zwi^dieu 
[bdiden  irgendwo  cin"^  neuitale  Farbe  (nie  sich  Hr.  T. 
aui^drflcld).  Ori  AbMani)  dieser  neufralcn  Farbe  vom 
Milleliiunkl  ist  nach  der  Intensität  der  componirenden 
Farben  rerscliiedcn,  und  fiebl,  wenn  er  gemessen  wird, 
das  Vcrliällnifs  au,  nacli  woldien  die  letzteren  die  neu 
(rale  Farbe  gebildet  liabcn  '  ). 

Ein  anderes  von  Hro.  Talbol  vurgeseldagenes  Mit- 
tel, variable  Verdunklungen  liervoi^ubringcn,  besteht  darin, 
lafs  man  zwei  Scheiben  von  Pappe  oder  Metall,  die  eine 
;  beliebige  ober  gleiche  Anzahl  scetorenfOnnigcr  Anssrhuitte 
enthalteti,   vor   einer    louctitenden  oder  erleurhtelen  FlÄ- 
cbe   um   eine   gcmeinschafilichc  Axc  roiiren   läfst.      Hat 
jede  Scheibe  z.  \\.  18  Ausschnitte  von    M*",  so  wird,  da 
10"Xl8=180"=r  der  halben  Scheibentläche,  der  leuch- 
ilende  Körper  um  die  Hiilfte  verdunkelt,  sobald  die  Au»- 
Brhnilte  beider  Scheiben  genau  coincidiren;  jede  gröbere 
^Verdunklung  läfsl  sich  dann  durch  Verschiebung  der  ei- 
Ben,  zu  dem  Kode  auf  der  Axe  drehbar  gcniacbteu  Scheibe 
langen,  da  dadurch  die  Ausschnitte  für  den  Dorcbgang 
des   Lichts  iu   jedem  beliebigen  VcrhäUuifs  schmäler  ge- 
macht werden  künncn. 

Ein  drittes,  von  Hm.  T.  empfohlenes  Mittel  berubt 
Lauf  der  Anwendung  eines  rolirenden  Spiegels^  mit  wcl- 
Icbem  man  das  Hild  eines  leuchtenden  Gegenstandes  rasch 
im  Kreise  herumführt.  Ist  das  Auge  so  gestellt,  daCs  es 
bei  jedem  ganzen  Umlauf  des  SpicgeU  einmal  von  dea 
rcÜectirtcn  Strahlen  getroffen  wird,  und  hat  die  Kotatiou 
)C  solche  Scbuclligkeit,  dafs  es  die  Unterbrechungen 
des  Lichts  nicht  wahrnimmt,  so  wird  es  ein  stetiges  Bild 
vom  leuchtenden  Gegenstand  erblicken,  dessen  Helligkeit 

I)  Zur  Anilfllnng  dcnrliger  Veriuclic  wGrdc  offenbar  der  Da- 
anlt'sche  Krciavl  (Aniial.  DU.  XXXII  S.  656)  «iu  gaox  vorirtfT- 
lirkei  Uüirimiticl  darbieten.  P. 


>fa  zur  Helligkeit  de»  Gegonstaudes  vcrjiitlt,  vrie  der 
Krci^uinfnng  zur  Winkelbrcite  dieses  Gegenstandos,  ab- 
gesehen dabei  too  der  durch  die  Reflexion  vcrAnlafstcu 
Licht^chwJichiing,  die  natfirlicli  vcrschiedcu  ist  uach  dein 
Winkel  uutcr  welchem  das  Auf;;c  die  Strahlen  von  dem 
Spiegel  empfängt.  Da  die  Sonne  etwa  einen  halben  t^rnd 
im  Durchmesser  besitzt,  su  würde  sie  eine  Lichtzune  er- 
zeugen, deren  Hellij^keit  in  der  Miltc  eich  zur  Helligkeit 
des  Sonncnbildcs  vcrhictic  wie  0,5  xu  360,  also  720  Mal 
geringer  wJire  ' ).  Die  Helligkeit  dieser  Lichtzonc  würde 
indcfs  noch  viel  zu  grofs  eejn,  um  sie  mit  der  Hellig- 
keit irgend  eines  leuchtenden  KOqiers  auf  der  Erde  ver- 
glcicbeo  zu  künncn.  Deshalb  schlügt  Hr.  T.  vor.  die 
so  erzeugte  Lichtzune  nochmals  auf  angezeigte  Art  zu 
scbwächeo,  entweder  durch  einen  zweiten  rotirendeo  Spie- 
gel oder  durch  Rotation  einer  mit  Oeffnungen  \erflehc- 
UCQ  undurchsichtigen  Srheibe.  Da  die  Helligkeit  der  er- 
sten Zone  vou*dcr  Mitte  aus  abnimmt,  £0  imif's  man 
dabei  mittelst  eines  Diaphragma  den  mitlli'ren  Theil  der- 
selben nbgr<1nznu,  so  dafs  nur  Licht  von  diesem  auf  die 
Scheibe  oder  den  zweiten  Spiegel  fallen  kann. 

Endlich  bemerkt  Hr.  Tälbot  noch,  dafs  das  von 
ihm  vorgeschlagene  photometrische  Princip  zur  Messung 
hoher  Ttttiperalaren  augewandt  werden  könun.  Kr 
meint,  wenn  man  ein  Therniomcler  auf  dem  Umfange 
eines  Rades  befestigte,  so  dafs  es  bei  schneller  Hntation 
dieses  Rades  nnf  die  Dauer  irgend  eines  ßrudilheils  der 
Rotationszeit,  K.  B.  während  eines  Hundertel  derselben, 
dem  Kinflufs  der  hohen  Temperatur  eines  bcnarhharlen 
Körpers,  z.  B.  einer  glühenden  Kanonenkugel,  ausgesetzt 
wfirc,  und  man  sähe  dabei  das  Thermometer  5^*  steigen 
—  oder  wenn  mau  Thermometer  und  glUbendc  Kugel 
In  Ruhe  licfse,  und  zwischen  beiden  eine  durctibrodicne 

I)  Tod  Akt  Mitle  aui  ist  die  Uelügkeii  4ei  Btldea  n«tSrlich  gerin- 
ger im  Verhnltnifs  der  dem  Abilande  von  der  MiUe  cntspre- 
cl)eaden  Srlme  rines  Krtitcs  iura  DurchmcMCr  dcis«lbcn 
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Scheibe,  an  der  die  ausgcscLoitltincn  ThcUe  eich  zu  di'u 
stehcu  gebliebenen  wie  l  zu  lUO  vcrhieltcit,  iu  Uolalion 
verselzte,  und  man  nmiine  dabei  eine  gletclie  Teuipcrti- 
turerhühung  gewahr  —  so  >TÜrdc  man  sdiliefscu  küuncn, 
liati  (las  Tberuionicter,  im  ersten  Fall  bei  Ruhe  in  dem 
der  Kugel  zunüchst  liegenden  Puni!o,  und  iin  zweiten 
Fall  bei  Abwesenheit  der  rolirenden  Scheibe,  um  500" 
gestiegen  wJire. 

Dieser  Grundgedanke  i^t  gentfs  recht  sioDreicb,  aber 
es  fehlt  unstreitig  noch  viel  daran,  ihn  tnr  Ansiuittlung  der 
Temperatur  glühender  Küq>er  anwenden  zu  kOiiuen, 

P. 


Ueber  Jas    J  nludlen    von   Kohie  gegen 
Licht;  ioti  Degen» 

ProXcMQr  an  dcrpolyucliuiicticn  äcKule  in  Sluitgari. 


1-iegl  man  ein  gröfseres  Stflck  gut  gebrannter  Tannen- 
kohle auf  eine  Schicht  glühender  Kohlen  in  einem  Wiod- 
ofen  und  verschliefst  dann  alle  OoffniingcD,  so  dafs  blota 
ganz  wenig  Luft  unter  den  Rost  drint;en  kann,  so  g»* 
scbieht  die  Vcrbrennong  dieses  Stücks  blufs  durch  Zer- 
setzung von  Kohlensäure,  und  man  findet  nach  dem  Er- 
löschen des  Feuers,  dafa  das,  was  dann  noch  übrig  iii; 
sich  ganz  oder  Iheilwcise  in  eine  Masse  aufgelöst  bat, 
die  aus  lauter  Fasern  besteht,  welche  fast  gar  keinen 
Zusaumicnhang  mehr  unter  einander  haben. 

Betrachtet  man  diese  Fasern  unter  einem  Mikros- 
kop (ich  bediente  mich  hiczu  eines  PlüBsr^cbcn),  so 
findet  man,  dafs  sie  runde  Gcfäfse  sind.  Sic  sind  bald 
mehr,  bald  weniger  durchsichtig»  und  ihre  Farbe  im  durcb- 
gchcndca  Licht  ist  gelbbraun.  Ihre  Dicke  ist  im  Ver* 
bäJluifs  zu  ihrem   Durchmesser   sehr  unbeträchtlich,  vras 


4m 

laraus  ticrvorgchl,  dafs  sich  ihre  Wände  biegcu  und  fal- 
len lassen ,  uhnc  sogleich  zu  zerbrechen, 
r       In  Fig.  5  Tat  HI  ist  ein  solches  Gef;irs  abgebildel, 
pelcbee  abgebrochen  ist,  dessen  beide  Stücke  aber  in  n 
Hoch  zu.sammenti^ngcn.     Man  bemerkt  sehr  deutlich,  mIc 
die  Durchsichtigkeit  mit  der  Zahl  der  Linier  einander  lie- 
genden Rührenwilndo  abnimmt;  in  ft  namtich  ist  die  Wand 
einfach,   neil   mau   in   die   Rühre   hineinsieht,  in  c  dop- 
pelt, in  d  und  a  dreifach,  und  in  c  vierfach.    Diese  Gc- 
lilfse  haben  an  der  Seite  runde  Köcher,  deren  Rand  dik- 
^cr  ist  aU  die  übrigen   Uöhrennand,  und  eine  Art  Saum 
bildet      Fig.  6   Taf.  III  zeigt  die  Enden  von  ZTrei  neben 
einander  liegenden  Gefdfsen.     a,  a  sind  Löcher,  welche 
illuf  der  dem    Beobachter  zugekehrten  Seile  liegen,  6,  b 
Botrhe,  die  sich  auf  der  abgekehrten  Seite  befinden,  und 
die  man  blofs  durch  die  Geftifswand  hindurchsicht;  r,  € 
Sind  gröfscrc  Löcher  in  der  Vorderseite,   welche  keinen 
Saum   haben,   und    durch   die   man   die  Lücbcr  </,  d  der 
Rtlckseitc  sieht.    Fig.  7  Taf.  III  slelU  ein  abgebrocbeoeft 
und   Fig.  H   die   Hälfte  eines  iu  der  Läugeurichtung  zer- 
Bpaltenen  GcfSfses  dar. 

Einige  Gefafsc  wurden  der  Weifsglühhilzc  ausgesetzt, 
Indem  sie,  in  dfiiine  Plaliufulic  sorgfällig  eingewickelt,  in 
die  Löthrohrflamrae  gehalten  wurden.  Sic  verloren  da- 
BDrch  etwas  an  ihrer  Durchsichtigkeit,  und  wurden  viel 
Iprödor,  so  dafs  f^ie  sich  nicht  mehr  krümmen  und  bie- 
gen licfscn,  ohne  zu  zerbrechen.  Fig.  9  zeigt  ein  Frag- 
ment einer  solchen  weifsglühend  gemachten  Röhre. 
I  Der  Durchmesser  derjenigen  dieser  GePüfse,  welche 
fch  mafs,  betrug  0,0126  bis  0,00233  Millimcler. 

Bcmcrkcnswcrth  ist  die  Erscheinung,  welche  man 
wahrnimmt,  wenn  mau  das  Mikroskop  durch  eins  dieser 
Löcher  nach  einem  entfernten  Gegenstand  richtet.  Man 
lieht  dann  oSmlich  diesen  entferuten  Gegenstand  mit  dem 
Mikroskop  ganz  deutlich,  und  zwar  erblickt  man  nicht 
blofs  Ein  Bild  von  demselben,  sondern  nvei    Das  eine 
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Bild  steht  aufrecht  und  liegt  etwa  0,01  hinter  der  OpHT 
nuiig;  es  ist  «eoigstens  so  deutlich,  dafa  man  ein  Fcu- 
sterkreuz  ^auz  deutlich  erkenacn  kann.  ]>ns  zweite  Bild 
sieht  umgehehrt,  und  zwar  vor  der  Ocfruim^;  es  ist  un- 
deutlicher als  das  crsicrc.  Die  Bilder  erscheinen,  wenn 
man  die  Löcher  \-on  der  Lnge  ans,  wo  man  ihre  R«ln- 
dcr  am  deutlichsten  sieht,  mittelst  der  Mikrometerscbraubo 
dem  Objctiglase  des  Mikroskops  etwas  nHhert  oder  ent- 
fernt '  ). 

Nachdem  ich  die  Durchsichtigkeit  der  Kohle  «n  die- 
sen Gcfiifscn  bemerkt  hatte,  suchte  ich  sie  auch  an  an- 
deren Kohlenartcn  zu  entdecken. 

S^rricbene  geujlhnUctic  Haltkohlc  zeigte  keine  Spu- 
ren von  Durchsichtigkeit,  was  offenbar  dann  seinen  Gruud 
hatte,  dafä  mau  durch  Zerreiben  keine  Fragmente  erhal- 
ten kann,  die  bei  grüfscrcr  Dünne  noch  eine  soldie  Aus- 
dehnung besitzen,  um  mit  Deutlichkeit  etwas  daran  beob- 
achten zu  lassen. 

Verkohlter  Flachs  lieCs  auch  keine  Durchsichtigkeit 
bemerken,  weil  er  nicht  aus  Bohren,  sondern  aus  mas- 
siven Cjliudcm  besteht 


^J)  Die  eben  «om  lim.  Verfasicr  bucliricbcoe  Ersckrinnng  lelriirt 
orTrnbar  lur  Klaisc  der  DilTracünuspItäDomcat  und  verdicni  b«- 
ackttft  tu  werden.  £«  ijI  iiarulich  im  Allgenicluea  twjtr  nicbt 
anbekannt,  d^tfa  man  durcb  ein  klciDcs  Locb  in  einer  Karle  eat^ 
fernlc  Gegenslaade  luiltelil  einer  Loiipe  drutlich  sehea  kiBa; 
Allfin  irb  weifi  nicht,  ob  man  »cbon  bcobnililet  luibe,  daf«  d«- 
bci  zwri  niMcr  von  dem  Gcgcostande  enlAlclicn,  ein  auTrecbtc« 
und  ein  umgekehrtes,  (leraile  dieser  Unislind  aber  verJeibl  der 
Bcobacbtting  erst  cigcntlivb  ein  ibeorclijcbes  Intcrcisr,  denn  er 
beweist  unlÄugbar,  dafs  die  Erschciiiuog  ein  nciigungsfiliÄnu- 
incD  ist,  d^f)  da*  eine  Bild,  dai  aiifreoble,  auj  den  jiiiiern  bel- 
len Franken  «nlktcbt,  das  anJere,  umjekcbrte,  ftbet  aua  d*B  ftn- 
fsern  (sar  Ate  des  I.ocbs  gebogenen)  brllen  Fraoien.  die  erst 
nach  ihrer  UnrcbkreoiiuDg  sunt  Objcctiv  des  Mikrntknpi  ^t\»n- 
gcn>  Beide  Bilder  weiden  oflcuLar  rou  discretcn  5lrableu  fc- 
biLdel,  d.  b.  von  Lickutrableo,  welche  durch  die  duuLcin  Fna- 
<cn  von  einander  getreiinl  aiod.  P. 
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» 


Verkohlte  BauinnoUe  war  ao  wcuigeu  Stetlen  schwach 
ilarcbscheiDcodt  was  mit  ihrer  bandfünnigoD  Gcätall  im 
i^usammenhan^c  stchl. 

Au  (jfaphit,  sowohl  uatürlichcui  aU  küustlicheiii,\uuo- 
tca  blofs  unsichere  Spuren  voo  DurchscheiiicnheiC  entdeckt 
werden.  Dieses  rührt  wohl  daher,  dafs  es  auCserordent- 
lich  schwierig  ist»  ihn  durch  hcibcn  in  sehr  düuun  Blatt- 
eben  zu  treimcD. 

Kinc  dünne  Kufsschicht  auf  einer  Glasplatte,  die  mit 
Kobicupulvcr  umgeben,  geglüht  worden  war,  um  der  voU- 
sländigen  Vcrkohlung  sicher  zu  seyu,  war  ucmtich  durch- 
sichtig, und  hatte  eine  gelbbraune  Farbe. 

Eine  Schicht  von  Schellackfirnifs  auf  ciucm  Glas- 
plältchen,  welche  in  einem  mit  Kohlenpul vcr  gefüllten 
Tiegel  verkohlt  wurde,  war  nicht  blofs  durchscheinend 
und  hell  gelbbraun,  sondern  zeigte  auch,  gleich  den  düu- 
ucD  l'lattchcu  anderer  durchsichtiger  Körper,  Regenbö- 
geafarbcn. 

Die  Kohle  ist  also  unter  die  ilurchskhligen  Körper 
zu  zählen,  und  dafs  sie  in  etwas  dickeren  Schichten  nicht 
durclisichtjg  ist,  liefsc  sich  vielleicht  durch  die  Annahme 
eines  ciugemengtcn  fremden  Stoffes  erklüren.  Man  küuutc 
sich  z.  H.  vorstellen,  die  gewöhnliche  Holzkohle  verliere 
ibro  f^röfsere  Durchsichtigkeit  durch  die  Eiumcngung  der- 
jenigen Metalle,  deren  Oxyde  nach  der  Verbrennung  die 
Asciie  bilden,  ungcftkhr  so,  wie  eiue  Uoraxpcrle  durch 
die  Hiumenguog  von  reducirtcm  Nickel. 
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VI. 


Notiz  über  die  optischen  Eigcnscha/ien  des 
ameisensauren  Kupferoa-yds ;  vom  Ur,  J. 
Malier  in  DarmstadL 


In  dem  XXXV.  Bande  Stück  l  dieser  AouDlen  giebt  Rr. 
Professor  NeumaDD  Nacbriebt  von  einer,  zuerst  von 
Hrn.  Professor  Ndrrcnberf;  in  TObiiigca  entdeckten, 
bÖL'hsl  lucrkvrOrdigcD  Ei^enlhümbchkcit  des  Gypses  in 
Bexicbung  niif  die  gegenseitige  La^c  der  optiscben  Axeo 
für  die  verschiedenfarbig;«!  Strahlen,  indem  er  sas;!,  dafs 
das  Ansehen  der  beiden  Hingsy&teiue  ganz  und  gar  voo 
einander  verschieden  sey.  Kben  so  bat  er  gefunden, 
dafs  die  Uin^systeuie  der  optischen  Axen  im  Adular  ühiT- 
baupt  ungleich  gef.1rbt  sind,  ^uid  dafs  ihre  blaue  und  ihre 
rotbe  Seite  in  derselben  Richtung  Hegen.  Die  Bearbei- 
tung einer  (*ypj^pla(te,  uui  diese  Beobachtung  daran  xu 
machen,  ist  ^ufserst  schnicrig,  und  selbst  bei  der  sorg* 
fidligsten  Rearbeilung  wird  es,  wegen  der  grofsen  Weich- 
beit  dieses  Minerals  und  wegen  seiucr  leichten  Spaltbar- 
keit,  nohl  selten  gelingen,  dafs  man  es  dafain  bringt,  die 
Riugsysteme  vollkommen  rein  und  unverworrcii  zu  se- 
hen. Aach  im  Adular  erscheinen  die  Hingsystemc  ver- 
zogen und  nur  höchst  selten  regelmüfsig,  es  blieb  deCs- 
halb  7.11  wünschen,  eiueu  KrystuU  zu  linden,  der  diese 
Kigentbiimlichkeit  hat,  und  in  welchem  zugleich  die  Bing- 
Systeme  vollkommen  scharf  und  bestimmt  erscheiuco.  Ein 
bolclier  Krystall  ist  das  anieis^cnsaurc  Kupfcrusyd. 

Die  Krystalle  des  ameisensauren  Kupfers  gehören 
ebenfalls  dem  zwei-  und  eingliedrigen  Uingsyslem  an. 
und  kommen  meistens  in  der,  in  Fig.  10  Taf.  111  abge- 
bildeten Form  vor  ' ).      Die  Spaltbarkcit  ist  sehr  voH- 

I )   Di«    Buctisubvo    in    Jicier    Ktgttr    »iod    g*n«    in    der  Bcdcutuo| 
gfbnucbt,  wie  ia  Roit'f  Elrinenlco   der  KryAtallograpliir. 
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kmnuicn ,  und  inil  den  Flächeu  c  parallel.  AIa  ich  ei- 
nige kleine  Kr^slnlle  ia  optischer  Hinsicht  uutorsurhle, 
faud  ich»  dafs  die  eine  optische  Axe  fa^t  pcrpcudiculSr 
auf  der  Richtung  der  Spallbarkeit  sleh(;  lej^t  man  dahcr 
cin  abgespaltenes  Blüttchcn  zwischen  Ttirmalinplalten,  80 
beobachtet  man  ein  sehr  schönes  Uiugsjrstem,  ^veldicä  we- 
fru  der  starken  doppelten  Brechung  dieses  Salzes  auch  in 
sehr  dünnen  Ulrttlchen  noch  f;anz  (ibersehen  iverden  kann. 
Die  Hinge  sibd  fast  vollkommen  kreisförnitf;,  und  wenn 
mau  den  Krystall  so  zwischen  gekreuzte  Turmniinc  legt, 
dafa  das  schwarze  llüschel  uiit  der  Polarisationscbenc  dc6 
einen  zusammeuf3lll,  so  findet  man  die  Farbeu  in  Be- 
ziehnng  nnf  dieses  Büschel  symmetrisch  vertheill.  Des 
leictitereu  Ausdrucks  wegen  nehme  ich  an,    der  kryslall 

■  8oy  80  gelegt,  dafs  das  schwarze  Büschel  in  wagorechlcr 
Hichtung  das  Gesichtsfeld  durchschneidet,  so  ist  die  Fär- 
bung  Dach  der  eben  gemachten  Bemerkung  Über  und  un- 

■  tcr  den  BQschel  symmetrisch  verlhcill,  denken  Mir  uns 
aber  die  Figur  durch  eine  vcrticale  Linie  in  der  Mitte 
durchschnitten,  so  ist  die  Färbung  der  rechten  Hälfte  von 
der  andern  verschieden.  In  der  einen  Hälfte  herrscht  im 
innersten  Bing  Jjlau^  in  der  andern  Roth  vor.  Drchl 
uiao  nun  den  Krystall  um  eine  Axc,  welche  auf  der 
Kjrhiuug  des  Büschels  senkrecht  steht,  so  dafs  man  die 
rolhe  IMIfle  der  Hinge  glcich.sam  von  sich  abwendet,  so 
erscheint  bald  das  zweite  Ringsjstem,  welches  ein  von 
dem  zuerst  bcirachlelen  abweichendes  Ansehen  hat.  Die 
Hinge  erscheinen  nicht  rund,  sondern  elliptisch,  das  Bü- 
schel ist  gegen  die  Mitte  der  Hinge  nicht  mehr  schwarz, 
sondern  bildet  auf  der  einen  Seite  einen  blauen,  auf  der 
andern  einen  gelbrothen  Keil.  War  in  dem  zuerst  be- 
[rachteten  Bingsystem  blau  auf  der  linken  Seite  vorherr- 
lachend,  so  liegt  nun  auch  der  blaue  Keil  auf  der  linken 

L Seite. 
Aus  den  hier  niitgelhcilteu  Beobachtungen  ist  es  leicht 
die    gegenseitige   Lage   der  optischen   Axcn  für  verscbie- 
I 


I 
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(lenfarbige  Sfralilcn  zu  bcs(tmincn.  In  dem  zuerel  be- 
Iracbtctcn  Ringsyetem  ist  «lic  \xe  der  blauni  Strahlen 
dic)enigef  welche  dein  andeni  Svslem  zuj^ckehrt  bI,  in 
tilcin  zweiten  Rin^yslcin  aber  ist  es  die  Axe  der  rotliea 
Strahlen.  SämmlUche  Axen  der  verschiedenfarbigen  Stnih- 
len  liegen  übrigens  in  einer  Ebene. 

Üic  Kleinheit  der  Krystalle,  welche  luir  zu  Gebole 
standen,  hinderte  mich  Messungen  anzuslcllen,  die  man 
an  eini^ermafsen  Toliküromneren  Stücken  sehr  gal  anstel- 
len konnte.  Unter  lien  bis  jetzt  bekannten  fwryslallen. 
vrelche  diese  Eigcnthnmlichkeit  in  der  Laf;c  der  opti- 
schen Axen  Ter5chiedenfarbiger  Strahlen  besitzen,  möchte 
woh!  das  ameiscnsanrc  Kupfer  für  genaue  Messungen  am 
geeignetsten  sevn. 

Nach  nngcfithren  Reslimmongen  beträgt  der  Winkel 
der  opUsdien  Axen  etwa  37  <>  ' ). 


VIL     lieber  rite  specißsche  f'^J^/irmr  der  im  ffhs- 
ser  löslichen  Salze;  von  F.  Rudberg. 

(Ein  im  Rcr&eliu  t'xcitea  JaUresbericIil ,  No.  15  (von  IH^),  cul- 
L4llcticr  and  vom  Vcrfaficr  »elbst  mitceihrllier  Au»tug  «us  seiner 
aaifuhrliclien  AfaliaadluD^  über  dieien  GcgensUnd.) 


Ich  habe  mir  vorgenommen,  die  bei  Auflösung  eines  Sal- 
zes in  Wasser  in  Hetracht  komoiendcn  thcruiisrhcn  Ele- 
mente zu  bestimmen,  nümllch  die  specißsche  JVörme,  die 
latente  oder  Schmchuitgswiirmc ,  durch  welche  das  Sah 
flüssig  wird,  und  die  Lösungstpärme ,  d.  h.  die  Tenipe- 
raturvciändcrung,  welche  bei  der  LOsung  eines  Salzes 
entsteht.  Es  hatte  Wabrschcifllichkcit,  dafs  der  Vergleich 
der  numerischen  Wcrthe  dieser  beiden  lelztorcn  Wür- 
meroeug^u  zu  einigen   eolsclicideuden  Resultaten  führen 

1)  Anderweitige  i]e<il>:i<:lituugrn  dic^ri  Art,  natncnllirlt  iti  Bcirt:fl 
der  ein-  und  ciiieliiUrlgea  Kr;slallc,  wurden  t>creil>  S.  3H0  6t» 
^uriftn   llcru   luitgcllicill,  p. 
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werde.  Denn  erstlich  würde,  im  Fall  «las  Salz  keine 
cbemieche  Verbindung  mit  dem  Wasser  eingeht,  der  Ver- 
gleich zoi>;en.  ob  die  bei  Auflösung  des  Salzes  iu  Was- 
ser veischvNindcndc  Wünno  ^cicb  ist  der  Schinelzungs- 
vrämie,  oder,  was  wahrscheinlicher  ist,  voQ  ihr  abweicht. 
Im  Fnll  das  Salz  sich  chciuisch  mit  dem  Wasser  verbindet, 
wür<lc  der  Verfilcjcli  zeigen,  ob  das  chemisch  gebundene 
Wasser  in  der  Veiändeniog  mit  dem  Salze  Einen  festen 
Kürpcr  ausmacht,  oder,  mit  anderen  Worten,  eine  Vcr- 
binduu|!;  ausmacht,  welche  als  solche  vom  Wasser  auf- 
gelöst wird.  Im  letzten  Fall  sind  zwei  Versuche  erfor- 
dcrHch,  einer  mit  wasserfreiem  Salze  unter  Beobachtung 
der  entbundenen  Wfimie,  und  ein  zweiter  mit  wasserhal- 
tigem krvstnlli.sirtcu  Salze  unter  Beobachtung  der  absor- 
birlen  Wärme.  Bei  dem  Versuche,  die  Wanne  zu  er^ 
inittcln,  welche  bei  Auflösungen  entbunden  oder  gebun- 
den wird,  habe  ich  gefunden,  dal's  man  dabei  zugleich 
die  specilischc  W,^irme  des  Salzes  bestimmen  kann.  Zu 
diesem  Zweck  habe  idi  mich  der  folgenden  Methode  be- 
dient, welche,  auf  keiner  Art  von  Hypothese  über  die 
I4atur  d^r  AuflÜEung  beruhend,  einfach  und  allgemein 
anwendbar  ist. 

£s  scy  M  die  Wassermasse  p  worin  man  ein  Salz 
auflöst,  T  deren  Temperatur,  m,  t,  c  respcctive  die 
Masse,  Temperatur  und  spccifischc  WUrmti  des  Salzes, 
bei  letzterer  die  des  Wassers  zur  Einheit  genommen,  r  die 
Temperatur  der  Flüssigkeit  nach  vollendeter  Auflösung,  und 
7.  die  dabei  gebundene  oder  euibundene  Wärmemenge. 
Die  letztere  Gröf»e  X  ist,  der  allgemeinen  Annahme  nach, 
zusammengesetzt  aus:  I)  der  bei  Auflösung  des  Salzes 
latent  werdenden  Wärme,  2)  aus  der  durch  Volnmsver- 
änderongen  sieh  entwickelnden  Wjiruic,  und  3)  aus  der 
durch  die  chemische  Verbindung  erzeugten  Wärme,  falls 
das  Salz  eine  solcLc  Verbindung  eingehl.  Ohne  hier  in 
Krwügung  zu  ziehen,  wie  die  eine  oder  andere  dieser 
GröEseu  für  sich  gefunden  werden  könne,  rcicltl  die  ßc- 
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merkuDg  Mn,  dafs  die  Stimme  derselben  (positiv  oder 
negativ)  nothtvendig  erstens  der  Salzmassc  pro|>orlional, 
und  zneitens  auch  nnveränderlicli  dieselbe  ifit,  Robald 
das  VcrhüllDifs  des  Salzes  zu  dem  Wasser  nicht  geüii- 
dert  wird.  Wenn  also  zwei  Versuche  gemacht  wordco 
siad,  bei  denen  diefs  Verhäünifs  constani,  die  Tempe- 
ratur des  Saicrs  aber  ungleich  ist,  —  die  Temperatur 
des  Wassers  mag  übrigens  in  beiden  Versuchen  entwe- 
der gleich  sejo  oder  nicht  —  so  bat  man  in  dem  ersten 
FFall: 

A/'(r  — T')  +  /nV(/'  — T')=m';.. 
oder  da   ßf'=ifim': 

»(r— T')-fr-C(/'^r')  =  A, 
und  im  letzteren  Fall: 

Eliminirl  man  X  aus  diesen  beiden  GleichuDgcn,  flo 
erhält  man  den  Werlh  von  c  oder  derspecifischen  Wärme 
des  Salzes, 

Folgeudc  Resultate  mt>gcn  hier  als  Probe  meiner 
Resultate  augeführt  vrcrdeo: 


/tf.     Aufl5«ungcu  Tun  KoclMtli. 


l'ciDprraiur  des. 


Salitcj.    I  Wa4s.    <icr  Lötung, 


Ccwiclit  dtt» 


W» 


ItIO  Tt, 
Wawtr. 


"115  ,69 
:i5  i26 

»15  ,m 

'15  ,911 
'15  .867 
fl7  ,053 

'17  ,267 


V 

,0 

13 

.2 

(> 

.5 

rs 

,« 

0 

,5 

J9 

,5 

(1 

.6 

15 

.* 

13".95 
11  ,9(m 
13  ,'2S 
U  .07 
Li  ,017 

15  ,559 
11  .889 

16  ,296 


76-,595 
76  ,635 
61  ,575 
64  ,7(HJ 
m  ,540 
80  .535 
80  .575 
80,570 


5«,955 

5  ,903 

8  .125 

8  ,400 

25  ,511) 

25  ,Ui5 

12  ,430 

12  ,385 


4.i  lO 

7.703 
13195 
l2,9Si 
31.711 
31.172 
15.1-27 
15,372 


Hieraus  ergcbea  sich  durch  Rechnung  fulgeude  Wcr- 
Ihc  fiir  c  uud  A: 


477 


Skh  «iif  100 
Tl..  \V««r. 

f. 

;l 

7,740 
13,089 
15,100 

3M11 

0,1725 
0,1744 
0.17S1 
0,1733 

15,002 
12,776 
11.483 

6.867 

Der  Millelwcrlh  von  c  ist  also  =0,1743.  Der 
Wcriii  von  X  ist  dagegen  gnuz  verändcrlicti  für  das  Koch- 
salz, und  nimmt,  merkwürdig  genug,  mit  der  Menge  des 
Salzes  nb  ' }.  Wenn  die  LOsnng  des  Salzes  nicht  mehr 
aU  4  Th.  Salz  auf  100  Th.  Wasser  colhült,  ist  der  Werlh 
von  >t^l6,8>  Beim  Maximum  des  Salzgebalts  scheint 
deASbU  Wcrth  =3,4  und  beim  Minimo  =18,6  zu  seyn. 

J7,     iViif  li>i  utigvn  voa  srh  wefelsaurer  Talkerd«  mit 

Kry  ilikWwttser. 


Tctupentiir  dci 


Gewicht  du     ISslx  aaf 
. llOO  Th. 

'  Sali«».  I  y^»i>- 


yvtis. 


15^872 

15  ,997 

16  ,247 
16  ,180 
16  ,538 
16  ,872 


l^Hol3^o8 

28  ,00|t4  ,413 

2  ,00 

10  .747] 

29  ,00 

13  ,080 

2  ,25 

8  .705 

26  ,00 

11  ,997 

60^085 
60  ,075 

58  ,975 

59  ,00(» 
58,010 
58  ,055 


9^9Ü0 
9,910 
19  ,700 
19  ,70') 
29  ,305 
29  ,210 


16.476 

16,496 
33,404 
33,398 
50,491 
50,366 


Diese  Versuche  geben: 


Salt  in  100 

Tl..    NVaMtr. 


16.486 
33,4(m 
50,428 


0,2954 
0,2912 
0,2852 


13,615 
13,918 

13,672 


1  )  Dir»cr  (Imst^nil  kion  d-ivon  litfrrührcoi  daf*  firh  dai  KocbiiU 
wirklich  ruil  Waiscr  vvrbiadct,  wiewohl  die*c  Verbindungen 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  der  Luft  nicht  in  «tarrer  Form  er- 
hiltCD  iverdcn  können.  Knch»  hat  eine  lolehe  entdeckt,  die 
bei   — 10*  «ojchicftt. 
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Der  Mitlelwerlh  tou  c  ist  also  =0.2906  und  X  ist 
hier  eiac  cou&tnulc  Grüfjse.  Hicbci  isl  kciuc  Correcfioa 
angebracht  für  die  Wänno*  Vielehe  das  Gcfäfii,  worin 
die  Lösung  geschiebt,  aufoimml.  Der  absolute  Wcrth 
von  c  weicht  niso  etwas  von  der  aogcgcbcDcn  Zahl  ab; 
allein  das  ADgcfübrlc  ist  auch  blofs  als  ein  Beispiel  von 
der  Methode  auzusebcn. 

Wir  wollen  nun  mit  Vernachlässigung  des  Theils 
von  ü..  welcher  aus  der  durch  Voluuisäudenm^  bewirk- 
ten Wäruieverändcruog  besteht,  die  Bcstiinmung  der  bei- 
den andern  Theile  von  A  in  Betracht  ziehen. 

Wir  wollen  dabei  die  in  Wasser  löslichen  Körper 
I  in  zwei  Klassen  thcilcn,  in  solche,  welche  chemisch  ge- 
bundenes Wasser  aufnehmen,  und  in  solche»  welche  es 
nicht  Ihnn. 

jt.     Saite»  welche  Wai*or  biadeo. 

Bei  diesen  ist  der  Werth  von  l  der  Unterschied 
zwischen  der  Wärme,  welche  bei  Verbindung  des  Sal- 
zes mit  einer  Portion  Wasser  entbunden  wird.  Nennen 
wir  al^o  die  erste  dieser  Wiinnen  L  und  die  letztere  ^ 
und  bedeutet  m  die  Menge  des  Salzes,  so  wie  ^  die  mit 
m  sich  verbindende  Wassenncnge,  so  hat  mau: 

mX-=mL  — {m~^fi)i, 
oder  wenn  fiz=vm: 

;i=Z  — (l+v)/. 

Den  Zahleowerth  von  X  crhitll  man  durch  zwei  Ver- 
sache,  bei  denen  man  das  wasserfreie  Salz  auflöst,  und 
auf  dieselbe  Weise  findet  man  den  Werlh  von  /,  wen» 
man  das  wasserhaltige  auflöfil.  Sobald  diese  beiden  Wer- 
the  beVannt  sind,  findet  man  durch  obige  Gleichung  den 
Werlh  von  X,  welche  GröCse  ich  die  f'erbirnlangsivärme 
nenne.  Kben  so  nenne  ich  /  oder  die  bei  Auflösung  ab- 
sorbirt  werdende  Wärme  die  Löiungswärrne,  um  sie  von 
der  Schmelzungswärme  zu  unterscheiden,  nämlich  der. 
welche   beim  Schmelzen   eines  Kör|icr6  latent  wird,   unü 
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weldie  sich  auf  dieselbe  Weise  bcstiiiuncti  ISfsl,  die  ich 
zur  ßcslitiiiuuug  der  latenten  'W'üniie  dos  gcschmulzeuen 
Ziuns  lind  IMcis  augewandl  babc  * ). 

Um  diefs  deiitli<^her  zu  inachen  füge  ich  eiuige  Ver- 
suche mit  wasserfreier  scliwefelgaurer  Talkerdc  hinzu: 


VcMUch. 


Temperatur 


iit.'i  ^^  ssivr*. 


der  Löfung. 


13  ,330 
16  ,415 
16  .4H0 
15  ,330 
15  ,080 


39°,8 
2,0 

47  ,5 
0  A 

35  .25 
1,0 


27  «,330 
27  ,080 
25  .580 
25  ,372 
19  ,455 
19  ,080 


S,(>65 

s.ü:>4 

5,913 
5.931 

2,7i8 

2,722 


Durch  BercdmuDg  dieser  Versnehe  ündel  uian: 

&»\jL  auf  100   Tkl 

Walter.  I  ^' 


8,009 

0.1185 

148,852 

5,922 

0,0934 

152,258 

2.735 

0,0916 

148,657 

^^^  Der  Millehvcrdi  von  c  ist  also  =0,1011  und  der 
von  ^=149,922.  Nach  dem  obcu  Augerülirlca  ist 
/=  13,735.  \\>nn  die  schwefelsaure  Talkerde  sich  mit 
7  Atomen  Wasser  verbindet,  wird  i/=  1,0366,  woraus 
A  =  177,895. 

Das  Eudrcsultal  ist  also: 
Specifische  Wärme  des  wasserfreien  Salzes        0,1011 
-    wasserhaltigen  Salzes      0,2906 
LAsoogswÜrme  1 3,735 

Vcrbindungs  wärni  e  17  7,095 

Die  letztere  Wrirroo,  auf  diese  Weise  in  einer  Zahl 
bestimmt,  giebt,  wenn  ich  anders  nicht  irre,  einen  kla- 
gen  Begriff  und   vielleicht    auch  ein  relatives  Maafs  vou 

I)  Konfil   jicdd.  rttemk.  Uandl,  1829  (d^eie  AoDalcn,  Bd.  XTX 
&125). 
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der  Intensität  der  Krafl,  welche  cheuiische  Verbin diiDgCQ 
hervorbringt,  oder  vielmelir   ein  Maafs  der  QuanlitMea 
Tun  — E  und  +£*»  die  im  Verbiodungsaugenblick  nea- 
'  tmlisirt  werden, 

ß.     Saite,  iirclchc  kein  \N^a*9er  binden. 

Bei  diesen  giebt  ?,  unmittelbar  die  Lösungsnänne. 


VlII.     Beobachtungen  der  magnetischen   T^aria- 
ti'on  am  1.  ^pril  1835,  i?on  fünf  Oerlern. 


let  der  stets  zunebmenden  Anzahl  der  Theilaehmcr  an 
den   verabredeten  magneliscbcn  Beubachtungen,  und  der 
dadurch   gesicherten   Aussicht,-  tu  Zukunft  immer  interes- 
santere und  fruchtbarere  Resultate  zu  erhalten^  scheint  es 
zureichend,   ivcDU   von  den  letzten,  bisher  vorgckomme- 
kncn  Tenniueu  nur  da^  was  ein  besonderes  Interesse  dar- 
jbielet,  hier  in  graphischer  Darstellung  (Taf.  IV)  initfe- 
fO'cilt  «ird.      >Vir   geben  hier  eine  solche  von  dem  Kc- 
L)>enlcrmiu  am  1.  April  d.  J. ,  in  den  Deubachtuijgen  von 
[Copcnbagcu,  Altona,  GOllingen,  Leipzig  und  Rom.    Am 
[letzteren  Orte  haben  die  Um.  Sartorius  und  Listing 
mit   demselben  Apparat  beobachtet,  den  sie  im  Novem- 
ber V.  J.  in  Mailand  gebrauchten.     Diese  Darsleltuiig  be- 
darf  einer  weiteren  Erläuterung  nicht.     Nur  darauf  wol- 
len wir  aufmerksam  maclien,  dafs  die  nach  einerlei  Maafs- 
liitab  in  Bogentheilcn  gezeichneten  Bewegungen  in  Copen- 
[bageu  am  grüfsten,   in  Korn  am  kleinsten  sind;   dafs  der 
^letztere  umstand  wegen   der  gleichzeitigen  Eruption  drs 
-Vesuvs  eine  besondere  Merkwürdigkeit  bat,  in  sofern  er 
in  Beziehung  auf  einen  in  solcher  Nähe  vielleicht  erwar- 
teten EiuÜufs  der  bei  letzterer  Naturerscheinung  thätigcn 
gnetnaUel  ein  neftalives  Kcsullat  giebt; 

cnd- 
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endlich  dritfcna,  dafs  die,  wenu  atidi.sclir  kleine  Ver- 
senkung, di*;  sich  \a  AUoD^,  Oöttin^fru,  Leipzig  und  Born 
£0  tibercinstimmend  zeigt,  in  CopcnhAgen  \Tahr<;cheinlich 
wcuif^lens  eben  so  sehr  sich  gezeigt  haben  würde,  wenn 
nicht  diesmal  daselbst  nur  von  10  zu  10  Minuten  beob- 
achtet wäre.  £s  beslUtigt  sich  also  dadurch  die  .schon 
früher  gcinacblc  Bemerkung,  dafs  das  Aufzeichnen  in  sehr 
kleinen  Zeilint crvallen  bei  diesen  Beobachtungen  sehr 
ii\Quscheosi\cr(h  ist.  In  Göttingen  werden  die  AuTzeich- 
Dungcn  jetzt  immer  in  den  Haupttennincn  von  fünf  zu 
FDnf,  in  den  Nebenterminen  von  drei  zu  drei  Minuten 
gemacht^  und  es  darf  daher  die  Bemerkung  wohl  Pbtz 
finden,  dafs  es,  aufser  andern  Vortheilcn,  auch  die  Enl- 
werfung  der  Zeichnungen  erleichtern  würde,  wenn  darin 
an  den  andern  Ocrtern,  wie  es  auch  an  den  meisten 
schon  geschieht,  eine  Gleichförmigkeit  bcobachtel  %vtlrde. 

Gaufs. 


IX.     Leber  die   Lichterscheinungen   bei  der  Kry 

stallhiidung. 
t'on  Heinrich  Jiose  '). 


M. 


lau  hat  sehr  oft  ein  Leuchten  beim  Anschiefsen  von 
Kryslallen  bemerkt:  aber  immer  ist  diese  Erscheinung 
eine  zufällige  gewesen,  und  nie,  wie  ich  glaube,  h^t  man 
sie  willkührlich  hervorrufen  können.  Ich  habe  bei  der 
Bildung  von  Kristallen  der  arscnichten  SSnre  ein  starkes 
Leuchten  gesehen,  welches  sich  von  dem  beim  Krrslallisircn 
anderer  Substanzen  dadurch  unterscheidcl»  dafs  man  es 
XU  jeder  Zeit  willkührlich  hervorzubringen  im  Stande  ist. 
Man  nehme  zwei  bis  drei  Quentchen  der  arsenich- 
Icn  Säure  von  glasartiger  Beschaffenheit,   Obergicfsc  sie 

I)  Grletcn  tn  6er  Acadrmie  der  WiiicnschariCn  im  30.  Juli  1835. 
PosgcndorfTi  AonalBd.  XXXV.  31 
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in  eioein  Kolben  von  weiCBem  Glase  mit  dr«i  Lotli 
rauchender  CblortragserslofT^äure  von  genühnliclierSl^ke, 
uud  einem  Lolh  Walser,  bringe  das  Gauxe  iu'ü  Kuclieu, 
laA£C   es   zehn   Minuten   oder   eine  Viertelsliinde  koclico, 
^und  erkalte  es  dann  möglichst  langsaui,  am  besten  durch 
sehr    aUinälige   Verkleinerung   der  äpiritusHaiDuie»   deren 
'  man  sich   zum   Kuchen    bedient    hat.       Wenu   an    einem 
^dunklen   Orte   die   Kryslallc   anfangen  anzuächiefsen,   so 
ist  diefs  mit  ciurm  starktru  Leuchten  vcrbuudcn;  die  Er- 
zeugung  von    jedem  kleinen  Krystall  hl  mit  einem  Fun- 
ken   begleitet.       Schüdolt    man    alsdann    das    iiefüfs,   »o 
scbiefsen   plötzlich   sehr   viele  Kryslatle  an,   und  e*  eni* 
stehen  zu  gleicher  iCcit  eben  so  ^iele  Funken.     Hat  man 
bedeutende   Mengen   von   arsenichter  Säure,   z.  II.   zn« 
bis  drei  Lolh   oder  mehr  mit  der  enlsprechenden  Menge 
-Ton    verdünnter   Chlonvassersloffsäure   behaiidellt   t-o  ifit, 
'wenn   man   gerade   den  richtigen  Zeitpunkt  getroffen  hat. 
beim  Schütteln  das  Leuchten  der  anschicfsenden  Kryslalle 
fto  stark,    dafa    ein   dunkles  Zimmer  dadurch  erleuchtet 
werden  kann. 

Es  dauert  sehr  lange »  ehe  die  saure  AuflüsuDf;  der 
srsenicbten  Säure  aufhört  Kryslallc  abzusetzen.  Daher 
leuchtet  die  erkaltete  Auflösung  noch  am  zweiten  und 
selbst  bisweilen  am  dritten  Abend,  aber  nur  aufeeror- 
dentlich  schwach ,  und  nur  wenn  sie  geschüttelt  wird. 
Spjiler  ist  c&  indessen  nicht  möglich  ein  LcuchtcD  her- 
vorzubringen, ein  Beweis,  dafs  dasselbe  nur  durch  Aiv 
schiefscn  von  Kryslallen,  nicht  durch  Ueibuiigseleklrici- 
VAt  enlstcht. 

hViki  man  die  heifse  AuHögung  der  glasartigen  ane' 
nichten  SMurc  schnell  erkalten,  wodurch  man  eine  pul- 
verförmigc  Masse  von  arsenicbter  Saure  erhält,  so  kano 
man  dabei  entweder  nur  eine  sehr  schwache  oder  gar 
keine  Lichtcrschcinung  bemerken. 

Man  kann  e<)en  so  wenig  ein  Leuchten  beobachten, 
wenn   man   die   glasartige  Saure   mit  Salpetersäure   (von 
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gewöhnlicher  Stärke  nnH  auch  rauchende)  uad  mit  Essig- 
«Uare  bc1iandcl(.  Der  Grund  dnvnn  hl  nbcr  nur  der» 
daf^  diese  Säuren  zu  wenig  von  der  arseoichten  Säure 
auriOscn,  was  besonders  bei  der  Essigsäure  der  Fall  ist, 
SO  dafs  diese  Auftösiinß  durch  Schn-efelwnsserstoffwasser 
nur  schwach  gelblich  gefärbt  wird,  ohne  einen  Nieder- 
schlag von  Schwefelarsenik  abzusondern.  —  Verdünnte 
Schwefelsäure  hiugef^en  lüst  durchs  Kochen  etwas  mehr 
arsenichte  Säure  auf,  und  wenn  man  die  Atiflüsun^  sehr 
langsam  erkalten  iäfst,  fo  kann  mau  in  der  That  biswei- 
len ein  schwaches  Leuchten  bemerken.  Behandelt  man 
eine  grufse  Menge  der  glasartigen  arsenichtcu  Säure  mit 
so  wenig  Kt>nigRwasser  (welches  aber  Oberschüssigc  Chlor- 
wasserflloffsäurc  enthalten  nuifs),  dafs  erstere  nicht  voll- 
ständig  aufgelöst  und  zu  Arseniksäure  oxydirt  werden 
kann,  so  zeigt  sieh  beim  Erkalten  ein  starkes  Keuchten. 

Die  Ursache  des  Leuchtcns  beim  Anschiefsen  von 
Kr^rslallen  schien  mir  schon  seit  längerer  Zeit  die  zu 
Sern,  daf&  die  als  leuchtender  Krystall  sich  aus  einer 
Flüssigkeit  ausscheidende  Substanz  nicht  als  solche  in 
derselben  aufgelüst  enthalten  war,  sondern  dafs  sie  sich 
ervl  bildptr.  wenn  der  Krystall  gebildet  wurde,  und  dafs 
durch  die  Entstehung  der  neuen  Substanz  in  krystatlini- 
ficher  Form  die  Lichterscheinnog  bedingt  wird. 

Am  häuiigstcn  hat  man  das  Ecuchlen  der  Krvslalle 
beim  Anschlcfsen  des  schwefelsauren  Kalis  bemerkt,  aber 
immer  nur  zufällig,  und  wohl  nie  beim  Umkrystallisiren 
von  reinem  schwefelsauren  Kali,  sondern,  wie  icJi  glaube, 
nach  der  Auflösung  des  Rückstandes  von  der  Ilereilung 
der  Salpetersäure.  Dieser  enthält  fast  immer  anderthalb 
schwefelsaures  Kali,  welches  sich  als  solches  in  Wasser 
auflöst,  aber  beim  Kryslallisiren,  nach  Phillips,  in  zwei- 
fach nnd  in  neutrales  schwefelsaures  Kali  sieb  zersetzt^ '  * 
und  letzteres  scheint  dann  beim  Anschiefsen  eine  Licht- 
crachcinung  zu  zeigen,  indem  es  sich  in  der  FlGssigkeil 
bildet  und  als  Kryetalle  aus  derselben  ausscheidet 
[ 31» 


fiekonnllicli  kennt  man  7Mct  isomeriüche  ZusISnde 
der  arsenichtcn  S^ure;  sie  ist  cnttrcder  durchsichtig  und 
glasartig,  oder  porrellnnartig  und  iindurrhsirhlig.  Ur- 
sprünglich nach  dem  Schmelzen  ist  sie  voUkomiueu  durch- 
sichtig, .untf  durrhV  blofKC  Authr>vahrcn  wird  sie,  ohne 
eine  Gcwichlsziinahmc  zu  erleiden ,  inikhweirs  und  un- 
durchsichtig. In  beiden  ZuBt<indcn  hat  die  Säure  ein  ver- 
?chtedoncs  specilischea  (icwirht  und  «ine  verschiedeue 
Köslichkcil  in  Wasser. 

Das  slarke  Leuchten  bei  iler  Krvslallhildung  der 
arsenichtcn  Slinrc  habe  ich  tinr  w  ahruehiuen  küuucn,  vte^if^ 
ich  gUsarligo  Saure  nuf  die  oben  ernaluitc  Weise  mit 
Chlorwasserstoffsäurc  behandelfe.  Behaiidelle  ich  sowohl 
porccllanarligc  büure ,  al.s  anrli  die  puUerfÜnnigc  arso- 
nicbtc  Saure,  welche  durcirs  Rösten  der  arsenikalischen 
Erze  vermitlelsl  Sublimation  gewonm-n  wird,  und  unter 
den  Namen  vnii  («iftniehl  im  lian<k*l  bekannt  ist,  mit 
CblorwasecrsloffsSurc,  so  konnte  ich  beim  langsamsteo 
Erkalten  entweder  kein,  oder  beim  Schütteln  des  Kol- 
bens nur  ein  sehr  schwacheä  Leuchten  bemerki'u;  im 
letztcreu  Falle  wahrscheinlich,  weil  die  purcellauartigc 
Süure  noch  glasartige  enihiell.  Aber  immer  war  dieü 
schwache  Leuchten  gar  nicht  mit  dem  starken  ru  ver- 
gleichen, das  sich  zeigte,  wenn  glasartige  Säure  ange- 
wandt wurde.  —  Das  Leuchten  beim  Anschiefsen  der 
Kryslalle  der  arsenichtcn  Säure  scheint  alsu  dadurch  zu 
entstehen,  dafs  aus  der  Auflösung  der  glasartigen  Säure 
dieselbe  beim  Krystallisircn  sich  in  pörcellanarti^c  ver- 
tvnudelU  Die  gebildeten  Krystatie  gehören  also  zu  der 
porcellanartigen  Modification;  und  das  Porccllanartigwer- 
den  der  glasartigen  S<1ure  besteht  auch  in  nichts  anderem, 
als  darin,  dafs  die  Säure  aus  einem  vollkommen  unkry- 
stalÜDischcn  in  einen  krystaÜiuischen  Zustand  übergebt. 

Die  erhaltenen  Kryslalle  der  arsenichtcn  Sfinre,  wenn 
dieselben  aus  einer  st^hr  langsam  erkalteten  Auflösung  in 
CfalorwassersloCfsäurcjinschicrseo,  sind  zwar  durcJuicbti|; 
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aber  diese  EhjrclisicMigkeil  verdanken  sie  nuhl  nur  ihrer 
Gröfse,  uud  ein  Aggregat  von  sehr  kleineu  Krystallcii 
der  Säure  \%urde  ein  porceilanartiges  Anseben  besitzen. 
—  Die  gebildeten  Krvslalle  waren  iininer  reguläre  Oclac- 
der,  und  besafsen  niclit  die  Von  W  übt  er  beobachtete 
Form,  welche  vielleicht  eine  dritte  isoiueriscJie  Modifica- 
tioD  der  arsenichtcn  Säure  ist. 

Wird  die  glasartige  S;iure  mit  Chlorwasserstoffsäurc 
auf  die  oben  angeführte  Weise  und  im  angegebenen  Ver- 
bUltnifs  behandelt,  und  haben  .«irh  unter  Kichtcntwick- 
lung  nach  voIUtäudigem  Erkalten  die  Kryslallc  abgeschie- 
den, «ü  kann  man  noch  einmal  ein  Leuchten,  bisvreilen 
sogar  ein  starkes  hervf:rbririgen,  wenn  man  das  Ganze 
noch  einmal  bis  zum  Kochen  erhitzt  und  langsam  erkal- 
ten läfst.  Doch  ist  dieses  Leuchten  neit  schwacher  als 
das  et^le,  und  entsteht  wohl  nur  daher,  dafs  in  der  chlor- 
wasserst offsauren  Auflösung  noch  glasartige  Säure  aufge- 
löst enthalten  irar,  die  durcb's  Krystallisiren  das  schwä- 
chere Leuchten  hervorbrachte.  IJehrigens  ist  auch  die 
Quantitlil  der  verdünnten  Cldorwasserstoffsiiure  in  der  oben 
angegebenen  Menge  nicht  im  Stande  alle  arsenichtc  Säure 
aufzuluven,  und  es  bleibt  ein  kleiner  Tbeil  derselben 
im  glasartigen  Zustande  zurfick. 

Uebrigenfi  werden  durch  die  Ursache  einer  neuen 
Bildung  nicht  alle  Licht erscheinnngen  erklärt,  welche 
man  bis  jetzt  beobachtet  hat,  uud  ich  selbst  halte  diese 
llypothest  für  eine  solche,  die  noch  mehr  beobachteter 
Tbatsachen  bedarf,  um  für  eine  wahrscheinliche  gehalten 
werden  zu  küuueu.  So  beobachtete  Jlcrzelius  einelLicht- 
crscheinung  beim  Krystallisireu  von  Fluuruatrium  aus  ei- 
ner Auflösung,  welche  dieses  Salz  schon  aufgclt)»!  oil- 
bielt. 
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X. 


D 


Analyse  eines  AshesUi  pon  Kvruk ,  einem 
Ann  des  Pissiksurbik-Fiords  in  GriJniand; 
von  M.  Lappe. 


ieser  Asbect  hat  eioe  wcifse  Farbe  mit  einem  Stieb 
in's  ROlhlichhr.iuiie,  einen  seidenarli^en  Scltitnmer,  eiue 
lang  und  geradfaserige  Slrudur;  die  Fasern  Ireoncn  rieb 
leicht  in  Birhr  feine,  etwas  siechende  und  sehr  wenig  bieg- 
same Fädehen. 

Vor  dem  Ijöthrohre  verhält  er  sich  folgendennafseo: 
Für  sich  in  der  IMalinzange  wird  er  schwarz,  und  scbtnitzt 
dann  äufserst  schwer  und  nur  in  feinen  Fasern  zur  schwar- 
zen malten  Perle.  —  Mit  Soda  auf  Kohle  fiiobt  er  eine 
bräunliche  Schlacke.  —  Mit  Soda  auf  Platinblech  erthrÜt 
er  der  Soda  keine  FSrbung.  —  Mit  Phosphorsali  ^icbi 
er  in  der  äur^ern  Flamme  ein  gelbes,  crkaltcl  andurch- 
lichliges  (slns,  in  der  innem  Flamme  eins,  das  heifs  klar, 
erkaltet  milchweifs  i&t.  —  Dem  üufecrn  Ansebn  oacb  uu- 
ter^cheidct  sich  dieser  Asbeüt  demnach  wenig  vnn  mnn- 
cbem  Asbest;  seine  Schwerschmolzbarkcit  jrdoch  unter- 
schied ihn  sehr  von  den  Asbesten,  die  ich  zu  untersu- 
chen Gele|;enheit  hatte,  und  die  alle  in  düonea  Spltltern 
leichter  zu  Perlen  flössen. 

Dieses  Verballeu  vcranlafstc  mich  zu  cioer  Unter- 
«ucbung  desselben,  die,  obäleich  vielleicht  nicht  piiz 
scharf,  da  ich  dieselbe  nur  oiniual  machte,  doch  der  Walir- 
beit  sehr  nahe  kommen  mAchte,  da  sie  mit  aller  Sorgfall 
gemacht  wurde.  Die  Resultate  dei«clbeu  waren: 
Kieselerde  58,48 

Eiscnoxydiil  9,-22 

Talkcrd""e  3  MS 

Kalkerde  (mit  etwas  Eisenoxydnl)  0,Ü4 

Mangnnoxydul  aufseilst  gcriuj^c  Spuren 
Küpferox^d 

Thouerde  ^       OM 

<  Phospböi'ßäurc? 
Verlust 

Tmm 

Dieser  Asbest  weicht  demnach  auch  in  seiner  Zusaio 
nieosctzung  von  den  Asbesten,  tvcntgsicns  von  deoeii,  de- 
ren Analyseu  mir  bekannt  geworden  sind,  ab,  und  besou- 
ders  ist  mir  kein  Asbest  bekau^t  geworden,  der  eiue  so  ge- 
riogc  Menge  Kalk  enthielte. 
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XI. 


Beiträge  zur  näheren  Kenntnifs  der  Xantho- 
gensäure  und  ihrer  P'erhindungen; 
pon  TV,  (7.  Zeise  *  ). 


%J\e  vurlief^rmlt*  (Jninrsirrhung  hnbc  ich  hnuptääclilich  in 
der  Abriebt  uiilemomiueii,  die  ZusammenseUung  der 
Xanthogcnsäurc  genauer  zu  ermitteln  als  es  frdher  von 
mir  f^escheben  ist.  Bei  meiner  älteren  Analyse  war 
nämlich  die  AVasserstorrmciige  nicht  direct  bcstitnmt  wor- 
den, und  ein  nicht  woht  überlegter  Zusatz  vun  Rorsäure 
ZQ  dem  Kalisalze  (dem  einzigen  Salze,  welcbeä  ich  da- 
mals anwandte)  hatte  die  Kohlensloffnicngc  sehr  unsicher 
gemacht,  weil  die  Mischung  des  Salzes  mit  jener  Säure 
(flbcreinslimmrnd  mit  dem,  was  ich  schon  in  meiner  frü- 
heren Abhandlung  (von  1825)  bemerkt  habe)  sich  schwer- 
lich ohne  Vcrlufit  einer  nicht  unbedeutenden  Menge  Xaa- 
thogensäure  bewerkstelligcD  läfst. 

Aufscrdem  habe  ich  einige  andere  Versuche  mit  den 
bteber  gehörigen  Stoffen  angestellt,  theils  zur  Prüfung  ei- 
niger Hypothesen  über  die  Znsaramensetzungsweise  der 
Xanihugensüure- Verbindungen  überhaupt,  theils  aber  zur 
Erlangung  einer  näheren  Kenntnifs  mebrer  derselben  in . 
verschiedenen  anderen  Uücksichlcn.  Dieser  Thcil  der 
Uotersudiung  ist  unstreitig  bei  weitem  nicht  Toltkommen 
nnd  vollständig;  allein  da  ich  die  Fortsetzung  derselben 
wenigstens  eine  Zeit  lang  aufschieben  miifs,  und  sie  selbst 
in  ihrem  mangelhaften  Zustande  Kesullafe  darbietet,  die 
vielleiclit  Andern  bei  Untersuchungen  derselben  Art  nütz- 

I)  Vom  Urn  Vtrraijcr  milgetlirilte  Üthtraeltnng  einer  iter  Kfioigl, 
OiDiscIiCD  Gesrllicliall  der  Wiisenachaflcn  gchSrigtfa,  aber  noch 
niclit  gedruckieo  AbhaDdloDg.  Eia  vorUufiger  AbriTi  tod  die- 
ser Volcrsuchuag  wurde  brreiu  io  Bd.  XXXII  S,  30&  die*.  Aan 
tnitgelLeili.  P. 
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lieh  seya  köQDeu,  bu  babo  ich  diese  Gcle^eubcit,  dieser 
Kesultate  zu  cnväbncn,  nicht  uobenatzt  laseco  wollen. 
Sie  können  als  (zuin  Thcil,  wenn  man  will,  fra«:ineniA- 
rische)  ZusAtzo  zu  meioer  ersten  hiehor  gehörenden  Ar- 
beit (von  1822)  betruchtct  werden,  welche  nur  die  Bil- 
dung, DarElclluug  uud  Ei^euschafteu  jener  Verbiadun^cn 
zum  Gegenstande  halte. 

Analjliicli«   UntdriaehuDgen. 

§.  1- 

Zu  den  Analjsen  habe  ich  angewandt:  die  Kalium-, 
Natrium-,  Barium-,  Blei-  und  Kupfer- Verbindung,  eine 
volbtfiodi^e  Analyse  jedoch  nur  mit  der  ersten  angestellt. 

Das  Kalisalz  wurde  dargestellt  zum  Thcil  durch  Neo- 
troliairun^  einer  alkubolischeu  Kaliauflüsung  mittelst  Schwe- 
felkohlenstoffs, zum  Tbeil  durcb  allmäliges  llinzuthuu  ei- 
ner angemessenen  Menge  Knlibydrat  zu  einer  alkoboü- 
schen  Auflösung  von  Schwefclkublenstoff.  Bei  letitcreoi 
Verfahren  ist  die  Beimischung  eines  fürbenden  Stoffs  md 
wenigsten  zu  befürchten.  Das  £iatrockneu  geschah  im 
Vacuum,  erst  über  Chlorcaldum  und  zuletzt  gewübulicb 
über  Schwefelsäure. 

Das  NaironsaU  wurdo  blofs  anf  erstere  Weise  dar- 
gestellt. Da  sich  aber  nach  Verdampfung  des  Alkohol« 
über  Cblorcaicium  theils  eine  völlig  un^rfäible  krystalÜ- 
nische  Masse  (davon  einiges  wie  eine  Eisrindc,  anderes 
wie  wühl  gcslallcte  rhumboidische  Blätter  aujtsnh),  iheiU 
eine  yclbfarbigc  büschelförmige  Masse  gebildet  balle,  so 
wurde  erslere  wiuder  in  Alkohul  aufgelö}<t  und  völlig  ein- 
getrocknet, letztere  aber  in  Wasser  aufgelöst,  die  Auflö- 
sung eingedampft,  biri  sich  ein  ans  uadeilVjnnigcn  Kt7- 
stallen  bestehender  Brei  gebildet  halte.  Dieser  ^rurde 
auf  Löschpapier  gebracht,  durch  Drücken  zwischen  meh- 
rern Lagen  desselben  gäuzÜt-h  von  dem  Farbenden  be- 
freit und  endlich  über  Schwefelsäure  getrocknet,     lu  dem 
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Folgeoden  bezeichne  ich  die  erste  Portion  mit  a,  die  an- 
dere mit  ß. 

Die  Dar&lelluog  der  angewandten  Portion  Barjtsalz 
wurde  folgendcrmaCäcn  bewirkt.  Zu  fein  geriebenem 
wasserfreien  Baryt  wurde  eine  Auflösung  von  Sctiwcfel- 
koblenstoff  in  wasserfreiem  Alkohol  hinzugelhan,  die  Mi- 
schung einige  Stunden  laug  ileifsig  umgescbütteltf  dann, 
wüLroud  die  Flüssigkeit  noch  freien  Schwefelkohlenstoff 
enthielt,  filtrirt,  und  endlich  unter  wiederholtem  Auspum- 
pen 50  geschwind  als  möglich  über  den  angeführten  Trock- 
nungsinittcln  eingetrocknet 

■  Die  Blewerbindung  war  durch  Anwendung  von  sal- 
petersaurem Bleioxyd  und  Kalixanthat  so  erhalten,  dafs 
zuerst  jcnrs   im    IJcberschufs   zu  diesem»   und  dann  eine 

■  Portion  Xauthat  hinzngelban  wurde,  bis  letzteres  im  Ueber- 
schufs  war.  Nur  durch  diesen  Ihnwrg  kann  man  Mcher 
seyn,  ein  Product  zu  erhatten>  das  sowohl  wahrend  des 

I  Vorbandenseyos  Jenes  Ueberschusscs  entstanden  ist,  als 
sich   zugleich   durch    Filtriren    gut    absondeni    läfst.      So 

»lange  näintich  während  des  Ilinzulbuns  der  BteiauflOsung 
noch  etwas  von  der  zucrHl  angewandten  Portion  Xanihat 
Dicht  zorsetzt  i^l,  geht  der  uocit  sehr  fein  zcrtheille  Nie- 
derschlag mit  der  Flüssigkeit  durch  das  Papier;  durch  das 
Hinzukommen  des  Bleisalze»  im  Ueberschufs  wird  aber 
die  Flüssigkeit  klar,  indem  der  Niederschlag  sich  iti  grofse 
Flocken  sammelt,  und  ji^lzt  ist  ein  hinzugefügter  Ueber- 
schufs von  Xauthat,  selbst  nach  gehörigem  Umrühren  der 
Flüssigkeit,  dem  Filtriren  nicht  hinderlich. 

Die  Kupferverbindung  (die,  wie  unten  dargelhau 
werdeu  wird,  ein  OxyduUalz  ist,  wenn  jene  andern  für 
Oxydsalze  genommen  werden)  kann  nicht  geradezu  mit- 
telst wäßriger  AuflöMmgen  rein  erhalten  werden.  Die 
zu  der  Analyse  bestimmte  Portion  wurde  also  darge- 
stellt durch  Füllung  einer  alkoholischen  Auflösimg  des 
Kalisalzes  mittelst  einer  alkoholischen  Auflösung  von  Ku- 
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pferchlorid,  aach  mit  Anwendung  von  Jenem  im  Ueber 
schufs.  Der  auf  dein  Fillruui  geäammclte  NicderscbU^ 
wurde  ausgewaschen,  erst  mit  Alkohol,  bis  das  Abgelau- 
fene mit  Wasser  keine  Trübung  «^ab,  die  einem  aufge- 
Idston  ülichten  Körper  zugeschrieben  werden  könnte,  imd 
dann  mit  Wasser  bis  zur  Tölligcn  Abfionderuug  von  Ka- 
liumchtorid. 

Kcins  TOD  diesen  Präparaten  war  Tor  der  Aoal/te 
derselben  lange  aufbewahrt  gewesen. 

§•     2. 

Durch  blofses  Stehen  über  Chlorcaicium  in  TcrdUno- 
ler  Luft  können  jene  Xanlhate  (das  Baryt  und  Tielleicbt 
noch  das  Natronfatz  adsgenommrn)  auf  den  Punkt  ge- 
bracht wurden,  dafs  sie  bei  nachherigcr  Anwendung  von 
Schwefelsäure  als  Trocknungsmittcl  nichts  oder  wenig- 
stens höcb.tt  unbedeutend  an  Gewicht  vcrliereD.  Die 
Blei-  und  Kupferverbindung  können,  ohne  irgend  eine 
Veränderung  zu  leiden,  in  freier  Luft  denselben  Grad 
von  Trockenheit  erlangen;  und  wenigstens  das  Kalisals 
verliert,  zufolge  mehrer  darüber  angestellten  Versuche, 
durchaus  nichts  bei  Erhitzung  im  Destillirapparat,  bevor 
CS  nicht  die  Temperatur  von  ungefähr  200°  erreicht,  bei 
der  CS,  unter  Rothwcrdung.  Xanthogcnöl  giebt.  Dafs  die 
übrigen  Salze  sich  höchst  wahrscheinlich  im  Wesentlichen 
eben  so  verhalten,  wird  die  Folge  lehren.  Ucbrigens 
ist  hier  immer  nur  die  Hede  von  QuantilUten,  deren  Ge- 
wicht nach  gehörigem  Stehen  über  Schwefelsäure  tu  ver- 
dünnter Luft  bestimmt  wurde. 

§■  3- 
Die  Zusammensetzung  jener  Salze»  Liusichllich  da 
Verhältnisses  der  Base  und  Säure  ist  meistens  durch  Ver- 
wandlung derselben  in  Sulfate  bestimmt  worden,  und 
überall  habe  ich  «diese  durch  Digestion,  erst  mit  schwi- 
chercr.  dann  mit  stärkerer  in  mehreren  Portionen  hinzu- 
gefügter Salpetersäure  r  und  Eintrocknen  nebst  Glühen^ 
bi»  zur  völligen  Abtreibung  der  in   gro^^^in  Ueberscfauffc 
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eneugteo  Schwcfclsäare  bewirkt,  la  cinigeD  Filllen  wurde, 
in  Rücksicht  auf  die  mOgÜche  VerflÜchtignug  anzerselzter 
Xaiitliugensäure,  obwohl  zum  Ucbcrflufs  ein  wenig  Schwe- 
felsäure hinzui^clhnn.  Der  Anfang  ist  mit  ziemlich  schwa- 
eher  Salpetersäure  za  machen,  um  Verlust  durch  zu  hef- 
tige Kionirkung  zu  Tcrmeiden.  Die  Verwandlung  wurde 
in  HeniRetben  Platintiegel  vorgenommen ,  worin  d.ns  an- 
gewandte Xänlhat  auf*»  Neue,  vor  der  Bestimmung  sei- 
oes  Gewichts,  gehörig  in  vcrdüünter  Luft  über  Schwefel- 
säure gestanden  hatte.  Der  Tief:el  stand  während  der 
Digestion  (ja  gewöhnlich  selbst  während  des  Glühens) 
in  einer  gehörig  weiten  Platinschale,  wodurch  einem  mög- 
lichen Verlust,  durch  Verspritzung,  auf  das  Genauste 
vorgebeugt  werden  konnte.  Das  geglühte  Sulfat  wurde 
in  einigen  Fällen  vor  der  Bestimmung  des  Gewichts  über 
Schwefetfiäure  abgekühlt,  und  in  allen  i\cn  hier  bcnuli- 
(en  Versuchen  nar  es,  bei  cigends  angestellter  Prüfung 
(unter  andern  auf  beigemischte  Kohle),  rein  befunden 
worden. 

Zu  der  Zersetzung  ist  hier  Salpetersäure  der  Schwe- 
felsäure vorzuziehen,  denn  bei  der  letzteren  entsteht  leicht 
eine  Beimischung  von  Kohle.  Diel's  findet,  versteht  sich. 
noch  mehr  statt,  wenn  man  die  Verwandlung  durch  eine 
einfache  Ticgclverbrenoung  des  Xanthats  bewirken  will. 

§•  ■«• 

Die  zur  obigen  Bestimmung  gehörcodea  Versuche  wa- 
ren nun  folgende: 

a)  0,428  Grm.  Kalixanihat  gaben  0,2325  Grm.  schwe- 
felsauren Kalis,  also  100  Theile  Xanthat  54,3221  Theile 
Sulfat,  und  folglich  29,368  Theile  KalL 

h)  Eine  auf  gehörige  Weise  abgewogene  Menge  ei- 
ner frisch  bereiteten  Auflösung  von  Kalibydrat  in  Alko- 
hol, die  0,94134  (>rm.  Kali  enthielt  Vt  wurde  mit  Schw«!' 

I)  Dai  MengCDVcrliültair«    dci   Kali    in   dieser  AallAsuos  bcAlifiiml« 
ich   dadurcti,  Uafi  icli  eine  abgewngcDe  Menge  «oKleicIi  luil  Srhw«- 
urc  übrrs&tligitf,  einlrbckncli:  and  (lüliie,  lit  dabei  nacli  üb- 
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felkolileostoff  neatrali&irt,  und  darauf  in  verdünater  Lti 
erst  über  Kalihydrat,  nachher  über  Schivefcisäurc  cioj^e- 
IrocVnet  Das  Gewicht  des  hervorgebrachten  Kalixao- 
tbats  war  3,233  Grtn.,  welches  für  100  Tb.  X.inthat  29,12 
Kali  gicbt  ' ).  Wir  haben  dergestalt  fUr  100  Tb.  Kah- 
xaDthat: 

Kali  29,214 

Xanthogensäurc         70,756 
uad   die   Zahl   für   1  Grundlhcit  XaDlbogengäiirc   ist  dar- 
nach also  (wenn  )eoes  Salz  für  eine  Verbindung  gleicher 
Gnudtheile  Base  ODd  S<iurc  angenouinieu  nird):  1127,3. 
Zu   Folge  des   Ilauptre^tiltats  der  Analyse  aind  die 
Gruadbestamlthcile  der  Xantbogensäure: 


4  Grundt^eile  Schwefel 
6  -  Kohlenstoff 

10  •  Wasserstoff 

1  -  Sauerstoff 


804,660 

458,622 

62,397 

100,000 

I425.679r 


und  dieses  giebt  dann  für  100  Theile  Kalisalzl 
Kati  29,268 

XanthogensHure        70,732. 

c)  1,582  Grm.  NatronsaU  {a)  gaben  0,780  Grut 
ficbwefelsauren  Natrons,  welches  für  100  Th.  Natronxao- 
that  21,605  Tb.  Natron  macht. 

d)  0,9665  Grm.  JSatronsalz  {ß)  gaben  bei  gleicber 
Behandlung  0,4735  Grm.  Sulfat,  welches  für  lUO  Tb. 
Xanlbat  21,468  Natron  macht. 

Das  Mittel  aus  dieseu  beiden  Zahlen  ist  21,536,  also 
enthalten  100  Tbcile  NalronxaQthat: 


lieber  WcMciD  dem  Dampf  tor  tolilcDjiUrcm  Amnioniak  balund, 
bi»  rcina«  Kaliioirat  übrig  blieb. 

2)  MfriDc  Sltcreu  (1825  beacbricbcoen)  Verjucbe,  bei  Jenea  du 
K.tlis»U  durcb  «inen  Strom  von  $.iljts3ari:luft  in  KaliuiurbloriJ 
verwandelt  wurde,  gaben  29,7  Procent  Kali. 
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NntroD  21^36 

Xantliogcnsäure        78,464. 
Nach  iPiiom  HaupIresuUat  berecliuct,  ertiatten  wir: 

Nairon  21,518 

Xanlhogeusäure        78,482. 
e)    1,5415   Gnu.    Barytxanihat    gaben   0,949   Grm. 
BArytsuIfal,  welches  für  100  Xanthal  macht: 

Baryt  40,402 

XaDthogcosüürc        59,598. 
nie   ßerechiiUDg  nach  dein  HauptrcsuHat  giebl: 

Baryt  40,1619 

Xaiilho^ensäure       59,8381. 
/)  0.9025  «irm.  Rieixanthai  gaben  0.609  Grm.  Blei- 
'ftutfal.     Also  gab  der  Versuch  für  100  Th.  Bleixanthat: 

Bleioxyd  49.638 

Xarilliogensäurc        50,362. 
Die  Borechhuiig  gicbl: 

Bleioxyd  49,447 

XanlhogensSdre  50,553. 
g)  1,2055  <imi,  der  Kupfcrvcrhindung  wurden  durch 
BehaDdluug  mit  Salpetersäure  völlig  zersetzt,  und  die 
gctrockuetc  Masse  erhitzt,  biß  mc  eine  Zeit  lang  einen 
!)larken  SchwefcUtiuredampf  gegeben  halte.  Ikann  wurde 
sie  aufgelöst  und  das  Oxyd  durch  cineu  Ucbcrschufs 
von  Kalilauge  aus  der  siedenden  Flüssigkeit  rOllig  aus* 
gefällt,  (gehörig  ausgewaschen  und  getrocknet,  wurde  es 
nun  nebst  dem  Filtrum  mit  gehöriger  Vorsicht  erhitzt. 
Nach  dem  («lühen  wurde  ein  wenig  Salpetersäure  htn- 
zugethan  und  die  Masse  dann  abermals  hinläuglich  durch- 
geglüht '  ).  Das  Gewicht  des  so  erhaltenen  Oxyds  war, 
nach   Abzug  der    Asche  von  dem   Filtrum,   0,508  Grm. 


1)  Diue  IciKic  BcliJndlong  üt,  ntck  meiner  Erfalirnng.  immer  in 
iolt-bco  PSll«a  jnfturhthcn,  um  Betmiichang  von  Oxydul  so  ver- 
melden, %rfon  bei  der  Anweodiing  eiae«  PUtintie|cli  eis«  tur 
VcrLrrnniinjt  der  Kolilc  T(im  Piltrvm  liialfincÜrlic  Hitie  fCfcbcB 
wurden  t*i. 
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Diefs  §iebt   für  100  Thcile  des  |Capfenalz«a  42*14  Ku- 
pferoxyd. 

Nach  d<>m  oben  erwälinten  Hauplresaltat  sollten 
25,799  Tb.  Oxyd  erhalten  worden  scyn,  wenn  jene  Ver- 
bindung ein  Oxydsalz  wäre.  Aber  42,1 4  Kupfcroxyd 
^ebcn  38,0  Oxydul,  und  die  Rerechnun;;  p^^U  ^eno  die 
Kupfcrverbindung  für  ein  OxyduUalz  angcootnraen  wird, 
36,824  Oxydul.  ünbczwiiifcll  ist  also,  wie  srbuu  be- 
merkt, diese  Verbindung  ein  Oxydulsnlz,  und  wir  babea 
folglich  hier: 

Nach  dem  Venoche.     Nirh  der  BrrechnuD|. 

Oxydul  38,0  38,824 

XantbogensSure        62,0  61 ,176. 

Uebereinstimmend  mit  dieser^  iu  Rezug  auf  die  an- 
dern hier  erwähnten  Xanthüte,  anomalen  Zu!;afninensclzut)j; 
zeichnet  sich  das  Kupfersalz,  wenn  es  veniiittetsi  a^äJS' 
riger  Auflösungen  zubereitet  ist,  durch  einen  cigenIhQm* 
liehen  starken  Geruch  aus,  da  hin^e^en  die  andern,  und 
namentlich  das  im  weeentlichen  auf  dieselbe  \Vei5e  dar- 
gestellte Uleisalz,  erst  bei  l<ingorer  Aufbewahrung  einen 
Geruch  von  einiger  Rcdeulung  annehmen.  Diesen  eigeo- 
thflmlich  riechenden  Kürper  mufs  mau  sich  natOrlicher- 
weise  hervorgebracht  denken  durch  Zersetzung  eines 
Grundlheils  Xant  ho  gensäure  vermittelst  eines  Grundtbetls 
Sauerstoff  des  angewandten  Kupferoxydsalzes,  oder,  wenn 
mau  will,  zweier  Grundlheile  (.ihlor,  bei  der  Anwendung 
von  Kupferchlorid.  Er  klebt  dem  durch  wäfsrigc  Auflö- 
sungen dargestellten  Kupfcrsnlzc  an,  nicht  blofs  nachdem 
es  lange  Zeit  der  freien  Luft  ausgesetzt  gewesen  ist,  son- 
dern selbst  nachdem  es  lange,  unter  wiederholtem  Ans- 
punipeu.  iu  verdünnter  Luft  gestanden  bat.  ~  Ich  habe  ver- 
schiedene Versuche  angestellt,  um  zu  einer  n.iheren  Kennt- 
nils  von  der  Beschaffenheit  desselben  zu  gelangen,  bis- 
her aber  ohne  ein  genügeudcs  Uesultat. 

Mit  der  zusammengesetzten  Wirkung,  durch  «reiche 
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das  Ktipfcrsalz  gebildet  wird,  sieht  sicher  auch  das  Pbä- 
i]on]4>n  iu  Verbindung,  dafs  sich  »ehrend  des  Fällens 
(sonulil  bei  %värsri(:L'n  als  bei  alkoholischen  Atiflüsungen) 
i^lets  einen  AugfnbUck  eine  schwarzbraune  Faibe  zeigt, 
ehe  der  Niederschlag  die  gelbe  Parbe  annimmt,  da  bJQ- 
gcgen  der  ßleiniedcrschUg  unter  denselben  Umständen 
sogleich  ungefärbt  erscheint.  Nur  wenn  das  Xanihat  nicht 
ursprünglich  frei  vom  Sulfuret  gewesen,  oder  bei  langer 
Aufbewahrung  damit  verunreinigt  worden  ist,  giebt  es  mit 
Salpeter-  oder  esi*igsaurem  Hleioxyd  einen  gefärbten  (ge- 
wöhnlich rölhlichbraunen)  Niederschlag,  und  dann  insun- 
cferheit  bei  der  Anwendung  sehr  starker  Auflösungen. 

S.     5. 

Die  Bestimmung  des  Mengenverhältnisses  des  Schtve- 
Jeh  habe  ich  dircct  nur  mit  dem  Kalisalz  vorgcnommco, 
und  selbige  sowohl  analytisch  als  (gelegentlich)  synthe- 
tisch bewerkstelligt.  Bei  der  crsteren,  die  untäugbar  die 
aicberslc  ist,  habe  ich  dasselbe  Verfahren  angewandt,  des- 
sen ich  mich  bei  der  Analyse  des  Quecksilbermercnplids 
bediente;  ich  habe  nümlich  cfas  Salz  zum  Behufc  seiner 
Verbrennung  nicht  blofs  mit  einem  mit  kohtcn.saurem  Na- 
tron gemischten  Knpferoxyd  gemengt,  sondern  auch  noch 
mit  einem  solchen  Gemische  tibcrschültel,  dann  die  Masse 
verbrannt,  durch  Sieden  mit  Wasser  gehürig  ausgelaugt  und 
nun  die  filtrirtc  Flüssigkeit  mit  Salzs^iure  übersättigt.  Wcno 
dicfs  Verfahren  mit  der  in  meiner  Abhandlung  über  doA 
Mcrcaplan  *  )  bezeichneten  Umsicht  ausgeführt  wird,  giebt 
CS  in  solchen  Fällen  ein  sehr  zuverlässiges  Resultat. 

Die  bei  der  Bestimmung  des  Schwefels  in  «'ihulicben 
Zusammeusetzuugcn  gcwühnlichc  Behandlung  mit  Salpe- 
tersäure oder  mit  Königswasser,  hat,  selbst  bei  Anwen- 
dung der  möglichsten  Vorsicht  auf  die  Nebenuuislünde, 
hier  bedeulend*^n  Verlust  zur  Folge.  Eben  das  gilt,  und 
zwar  noch  mehr,  von  der  unmillclburcn  Abtrennung  mit 

l)  S.  die««  Annalen,  Bd.  XXXI  5.412. 
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einem   Gemisch  von  kohlen?anrem  Natron  oder  Kali  mit 
Salpeter  oder  chlorsaurcin  Kali  in  ciuem   Tiegel, 

Auf  angegebene  Weise  gaben  nun  0^49  Gnn.  Ka- 
lixaiithat  (nncb  Abzug  der  Asche  vam  Filtrum)  1,0065 
GriD.  schwefelsauren  Baryts»  und  dieses  macht  für  100 
Tbeile  KaIi:ianLhat: 

Schwefel         39,901. 
^Nacb  dem  llaupticsullat  hJUlen  erhalten  werden  .sollen: 
39,9217  Tb.  Schwefel  '  )• 
Der    hieber    gehörige    synthetische   Versuch    ist   ein 
beil  des  oben  angeführten  zur  synihelischen  Bestimmung 
der  Kalimenge.      Als    nämlich    die    in    einem    wohl  zu- 
pfropfbaren  Glase  abgewogene  alkoholische  Kaliauflö&ung, 
worin    eich   0.9t  13-1  Grm.    Kali   befanden,   durch  Schwe- 
felkohlenstoff neutrah'sirt  worden  war,  hatte  sie  1,51  Gmi. 
an   Gewicht    gewonnen,   £o    dafs  folglich    100  Th.   Kali 
zur  Neutralisation    160,40  Gnu.   Schwefelkohlenstoff   er- 
fordern würden.      Dicfs  gicbt  für  10(»  Th.  Kali  134,792 
Schwefel,   folglich   für   29,268  Th.  Kali  (die  Menge  des 
Kali   in    100  Th.    Kalixnnthat   nach   dem  Hauptresultale) 
und  also  für  100  Th.  Kalixanthat: 

Schwefel        39,451  «). 

§•    6. 
Kohlenstoff' und   fVassersio/jf  yxurSeü  bestimmt,  so- 
wohl für  das  Kalisalz  als  für  das  Bicisalz.     Die  Koblen- 

sSure 

1)  Ein  anderer  aar  diMcIbe  Weite  «utstführlfr  Vcrsoch,  bei  <1cid 
aber  der  «chwcfduure  fitryt  fleh  fortdauernd  ciw««  (eßrbt  hielt, 
(TermulKlich  in  Fulge  «iocr  niclil  wolil  gdungcnrn  Vcrbrtn- 
nuDg  dri  dabei  angewAndlm  Eicnilirli  {rnfsen  Fitinitns),  g«b  41 
Proc.  Soliwefel.  Mein  ällertr,  auf  eine  etwa»  vcricUicdcnr  Welj« 
«D|c«te]l(er  Vfriufh  (ü.  meio«  erwäbolu  Abbaodlniig  )  b^tlc  41,73 
ProD.  gegeben  ;  aber  bei  diesen)  vitr  der  am  einer  s«tpeier*A«rca 
AufIfiAung  erballene  NiedcrjcbUg  vemiDtlilieh  nirbt  niit  aller  in 
dieacm  Falle  notb wendigen  SorgTalt  aa^ge-urtscbcii   worden. 

2)  \/\'ulIlc  inao  die  bei  dcnxclben  Versucbe  gefundene  Kstiraenge 
(29,1*2)  zum  Grunde  legen,  ao  würde  die  Scbwcretmengc  39,35 
ProccBt. 
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ftäare  wurde  Qberall  durch  SauerstofTgas,  das  maa  aus 
einer  Hinterladuiig  von  geschmolz cu cm  Chlorsäuren  Kali 
und  Oxyd  eutwickcln  licfs,  völlig  aus  der  Verbreunuugs- 
rühre  au^getrißbcn.  Bei  einigen  Versuchen  wurde  sie 
ursprünglich  nach  dem  Maafse  bestimmt,  bei  andern  wurde 
eie  geradezu  in  einer  pa&senden,  mit  einem  Luflsammler 
verbundenen  Uührvorlage  durch  Kalilauge  aufgefangen  '). 
Den  EinÜufs  de«  anhangenden  Wassers  suchte  ich 
bei  der  Bestimmung  der  Wassersloffinenge  in  den  mci- 
Bten  Fälleu  dadurch  zu  vermeiden,  dafs  ich  die  Hinlcr- 
und  Vordcrladung  so  heifs  als  möglich  hineinbrachte  und 
die  Wassermengc  für  eine  QuantilJU  Oxyd,  der  zur  Mi- 
schung angewandten  gleich,  voraus  bestimmte.  Die  aiv« 
gewandte  Sorte  Kupferoxyd  war  übrigens  sehr  wenig  hy- 
groskopisch. —  Das  Austrocknen  durch  wiederhoUes  Aus- 
pumpen etc.  fand  ich  hier  nicht  angemessen;  denn  eine 
genaue  Mischung  von  KaÜxanthat  und  Oxyd  gicbt  sogar 
bei  einer  Temperatur  unter  lÜO"  den  oben  erwähnten 
(Vruch,  der  das  durch  wSfsrigc  Auflösungen  dargestellte 
Kupfersatz  auszeichnet.  —  Alle  hier  beschriebenen  Ver- 
brennungen wurden  bei  Ofeufeuer  vorgenommen. 

§.    7. 

Die  lur  Bestimmung  des  Koldenslojfs  gehörigen  Be- 
sattatc  sind  folgende: 

a)  0/2035  Grm.  Kalixanthat  gaben  bei  einem  Ver- 
suche, der  ausschliefslich  für  die  Kolilenstoffmenge  vor- 
genommen, und  wobei  daher  die  KohlensSurc  eigentlich 
dem  Maafüe  nach  bestimmt  wurde.  0,1712  Grm.  Koh- 
lensäure.    Diefs  gicbt  für  lUO  Th.  Kalixanthat: 


l)  Dle*c  Anwendung  dei  SaucritofTgaiei  bringt  «neb  dai  Gau  mit 
liclii  dafa  roao  bequemer  alj  >ODat  daa  Wamcf  g«bfirig  io  der 
BAbra  Tnrtretbcn  kann,  vroranr  man  bei  der  Anwendung  mei- 
ner, an  einem  anderen  Orte  beiebricbenen ,  Methode,  beionder* 
Uriachc  b«t,  W'erlli  in  Irgen,  —  Selbtt  bei  einer  lierolicli  Icb- 
k«rien  Eolwicklnng  dei  SaacratofTgaaej  atrfimte  äbrigena  iofieral 
wenig  ■  oder  keine  Kohlenaiare  durcb. 
Poggendorffa   AnntL   Bd.  XXXV.  32 
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Kohlenstoff        23,262. 
filiie  VorderlAtliing  halte  hier  eiiicD  Zusatz  von  brautten 

b)  0,313  Grin.  KalixaDlhat  gaben  bei  einem  aufdic- 
[•eibc  WeiRC  auf^geführtcn  Versuche,  utir  daf:»  Mangaosu- 
Ipcroxyd  slatl  Itlciov^'d  anguwaadt  wurde,  0,253813  (»rni. 
[Kohle usäure.     Ü'teU  giebt  für  lOU  Th.  KalixaiUhat: 

Kohleiisturf         22,1252. 

c)  0,490  Orm.  KalixaiUhat  |;abcn  bei  einem  Versu- 
che, der  2ug1eicb  die  \V;isscr*lo(fuiengc  be.v|iniiutc,  wcK 
bci  die  Kohleusäuremengc    geradezu  dein  Gewichte  nach 

^Itesliinmt    und    wobei   braunes    lUeiox^vd    benutzt    ^vurde, 

M90  Gnu.  Kohlensäure»  also  für  100  Th.  KaJixanlfaat: 

Kohlenstoff         22,008. 

d)  0,423  Gnu.  ßieäranihai  gaben  0,2475  Grm.  Koh- 
ansäure,    ebi-nfalts  unuiiltolbar  durch  VV^ägiuig  be.<^tiiuin{. 

'Diefs   |;iebt   für    lUO  Th.  Bleixaulhat   1G,179  KohleastofT, 
oder  für  100  Th.  Kalixanthat: 

Kohlenstoff  2Z637. 

Als  direcles  Erfahrun^srcsullat  haben  wir  dergestalt 
durcli  diese  vier  Versuche  KosammeugcDouiuicu  für  100 
Th.  Kalixanthat: 

Kohlen&loff        22,563. 
Die  aogeoouimenc  Zufiauiuiensetzuug  giebt  22,637  Koh- 
lenstoff. 

§.     8.^ 
Für  den  IVassersloff  haben  wir  folgende  Resultate: 

a)  0,-1205  Gnu.  Kalixanthat  gaben  bei  einem,  aus- 
schliefslich  fUr  den  Wasserstoff,  und  daher,  mit  Anwen* 
düng  einer  Vordcrladmig,  der  geglühtes  kohlensaures  Na- 
tron zugesetzt  war,  angestelllen  Versuche,  nach  Abzug 
von  0,005  Gnn.  für  anhangendes  Wasser  (s.  §.  Ö.),  0,121 
Grm.  Wasser.     Diefs  giebl  für  100  Th.  Kalisalz: 

Wasserstoff  3,195. 

b)  0,303  Gnn.  Kalisalz  gaben  bei  ciuem  Veisndie, 
wobei  die  Ladung  durch  einiges  i>lchen  mit  Cblorcalcium 
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in  verduoDler  Luft,  ober  ohne  wiederholtes  Auspumpen 
und  ohne  Krhitzung  (s.  §.  6)  ausgetrocknet  *  und  wobei 
auch  feingeriebenes  M.ingansuperoxjd  zu  der  VorderUdung 
gesetzt  war  *),  0,096  Gnn.  Wasser,  Diefs  gicbt  für 
100  Tb.  KalUaothat: 

Wasserstoff         3,518. 

c)  0,4745  Gnn.  Kalisalz  gaben  bei  einem  Versuche, 
biofs  ftir  die  Wasserstoffmeogc  und  ohne  einigen  Zu< 
fiatx  - )  lu  der  Vorderlndung,  nach  Abzug  von  0,0055 
Gmi.  für  anhangendes  Wasser  in  der  Ladung,  0,135  Gnn. 
Wasser.     Diefs  giebt  für  100  Th.  Kalixanthal: 

Wasserstoff        3,159, 

d)  0,490  Gnn.  Kalisalz  gaben  bei  dem  §.  7  c  ei^ 
wähnteu  Versuche  für  die  Koblensfoffmenge.  nach  Ab- 
zug von  0.007  Gnn.  anhangendes  Wasser,  0,132  Grm. 
Wasser.     Diefs  gicbt  für  100  Th.  Kalixanthat: 

Wasserstoff  2,9916. 
€)  0,423  Gnn.  Bleixanthai  gaben  bei  dem  %.  1  d 
erwähnten  Versuche,  wobei  die  Vorderladung  auch  ohne 
Zusatz  w.'kr,  nach  Abzug  von  0,001  Grm.  anhangendes 
Wasser,  0.(m40  Grm.  Wasser.  Diefs  gicbt  für  100  Th. 
BtehatUhiä  2.2052  Wassentoff  oder  für  lÜO  Th.  Kali- 
xanthat: 

Wasserstoff        3,0854. 
Als    Mittel    dieser    fünf  Versuche   erbalten   wir  für 
100  Th.  KalUanlhat: 

Wasserstoff        3,189  ^  ). 
Die   angenommene  Zusammensetzung  des  Kalisalzes 
gicbt  3,09576  Proc  Wasserstoff. 

1)  Ein  CnfAll  toit  A<etn  KokleDiSaresaminler  hinderte  hier  die  Be* 

stiramoDg  der  KolilenilofTmcasc. 

2)  Im  Ganken  KCDomncQ  liatte  ieb  hier  Grund  dieiea  Itir  fiber- 
flüiiig  «ntuichcD. 

3)  Will  mtn  d«n  Veriucb  b  aasseblieraen,  der  natürlich crweii« 
Irielii  lu  viel  gegebco  halicn  nachte  i«o  crbSll  min  3,008  Ww 
«crMotr. 

32» 
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§.  9. 
Dafs  die  Xanthate  Sauerstoff  CDlballen,  folgt  daraus, 
dats  sie,  selbst  im  vöUig  au&getrockneton  Xuslaade,  bei 
der  trockocD  Destillation  KohIeii$iiure  in  Menge  gebeo; 
und  die  Versuche  haben  dergestalt  fQr  100  Th.  an  AI- 
kali  gebundener  oder  mit  einer  Base  vereinigter  Xan-  \ 
thogensäure  gegeben: 


Schwefel 

Kohlenstoff 

Wasserstoff 

Sauerstoff 


56,411 

31,930 

4,508 

7,151 


Die  Berechnung  giebt,  wenn,  wie  angeführt,  die  Ele- 
mente in  1  Gnindtheil  XanthogcDsäure  4S  6C  lOH  10 
aindi  für  100  Theile: 

S.       56,440 

G.      32,169 

H.        4,377 

O.        7,014.  

und  es  ist  dergestalt  jetzt  gewifs  kein  anderes  Zusamtnen- 
fietzungsverhällnifs  auuehuibar. 

§  10. 
Setzt  man  zu  einem  Xauthat  Schwefel-  oder  Satz- 
Bäure,  so  erhält  man  bekanntlich  einen  schweren  Olicb- 
ten  Körper,  der  lebhaft  wie  S^lurc  auf  die  Probefarben 
wirkt,  mit  der  abgesonderten  Base  wieder  das  angewandte 
Salz  giebt,  kurz  sich  auf  jede  Weise,  wie  die  Säure  des 
Salzes  ausgeschieden  im  unzeraetzten  Zustande  verbfilL 
Wird  dieselbe  einer  erhöhten  Temperatur  ausgesctct, 
so  ifcrwandelt  sie  sich  völlig  in  Alkohol  und  Schwefel- 
kohlensiojf.  Kinc  Wiirme  von  24**  C.  ist  hiureichend 
diese  Verwandlung  einzuleiten,  es  entwickelt  sich  dabei 
WSrme,  und  sie  findet  statt  sowohl  bei  der  von  allein 
anhangenden  Wasser  befreiten  Säure,  als  bei  der  An- 
wesenheit von  reinem  Wasser  * ). 

I)   Die   AnwescBlicit  eiDfr  an()er«D  Säure,   nameotticK  SiU-  oder 
ÄcbwefolfäDre,  «cliciat  die  Wirknof  xtt  T«rxSgcrn. 
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Da  dieser  Salz  für  die  gcgeawSrlige  Uotersncbung 
sebr  nichtig  ist,  nill  ich  eiue  ausfübrliclie  BescbretbuDg 
der  ibni  zum  Grunde  licgendco  Versuche  geben. 

Eine  Stacke  AuDOsung  einer  Portion  wohl  getrock- 
neten Kalivnnlhals  wurde  auf  die  aus  meiner  ersten  Ab- 
handlung bekannte  Weise  mittelst  Salzsäure  zersetzt.  Die 
ausgeschiedene  nohl  ausgewaschene  Säure  wurde,  zuletzt 
durch  einiges  Stehen  mit  Chlorralcium ,  lom  W.isser  be- 
freit. Die  angewandte  Salzauflöäung  und  Salzsäure  wa- 
ren vor  der  Zusammcumiscbung  stark  abgekühlt,  so  wie 
auch  die  ausgeschiedene  S.lure  bei  den  nachmatigeo  Be- 
handlungen in  einer  müglicbsl  Diedrigen  Temperatur  ge- 
balten worden.  Ich  erhielt  sie  dergestalt  iu  einem  voll- 
kommen durchsichtigen  und  fast  farblosen  Zustande.     " 

Sie  wurde  nun  schnell  in  einen  langhalsigen  DeslilHr- 
kolbeu  gcthan»  welcher  mit  einer  zur  Luftentwickluug  ciu- 
gericbtelen  und  mit  Eis  umgebenen  Vorlage  verbunden 
war.  Die  Temperatur  der  Luft  war  an  dem  Tage  24° 
C.  Einige  Minuten  nach  der  Aufstellung  des  Apparates 
war  die  SUure  iu  voller  Zersetzung  begriffen,  indem  näm- 
lich die  Flüssigkeit  jetzt  ihre  Durchsichtigkeit  verloren 
und  sieb  durch  eine  beträchtliche  Selbsterwärmung  in 
lebhafte  Wallung  versetzt  hatte,  so  dafs  sieb  dadurch  iu 
sehr  kurzer  Zeil  eine  bedeutende  Menge  einer  w^sscr- 
klaren  Flüssigkeit  in  der  Vorlage  sammelte. 

Als  darnach  die  Sclbsterw.irmung,  und  folglich  auch 
die  SelbstdcstilJfition  aufgehört  hatl«,  wurde  die  Desfillu- 
Uon.  nach  Wegnahme  des  Uebergegangenen ,  durch  Er- 
wärmung des  den  Kolben  umgebenden  Wassers,  erst  bis 
50",  dann  bis  gegen  70*^,  und  endlich  bis  gegen  90'',  fort- 
gesetzt. Alles  war  nun  so  übergegangen,  dafs  nur  ein 
gelbbrauner  Flecken  auf  dem  Boden  des  Kolben  bemerkt 
wurde.  —  Lurteotwicklung  hatte  zu  keiner  Zeit  stattge^ 
funden. 

Das  Ganze  war  nun  iu  vier  Abtheilungen  gesammelt 
worden,  und  es  fand  sich,  dab  die  erste  Portioo  so  gut 
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als  reiDcr  Schwefelkohlenstoff,  die  zweite  eine  Verbt 
düng  von  Sdmefclkohlcnfitoff  mit  wenig  Alkohul, 
dritte  eme  Verbindung  von  Tielcm  Alkohol  mit  wenig 
■Schwefelkohlenstoff,  die  letzte  so  gut  als  reiner  Alkokol 
livar.  Die  erste  Portion  sah  niiinlieh  ^us  und  roch  ganz 
Fwie  Scbweftlkohlenstoff,  vcrdaiopftc  schnell  wie  dieser. 
[Terbranntc  wie  dieser,  sammelte  sich  wie  dieser  unter 
M^asser,  war  vollkommen  neutral  und  gab  mit  einer  al- 
koholischen KaliauflOsung  Kalixanlhat.  Ein  wenig  mit 
einer  Portion  davon  zusammcnge&chütleltee  Wasser  ver- 
rielh  bei  der  nachmaligen  Ilrhandlung  mit  kohlensaurem' 
Kali  höchst  unbedeutende  Spuren  von  Alkohol.  Die 
vierte  Portion  roch  und  schmeckte  wie  Alkohol,  ver- 
brannte wie  dieser  ohne  Geruch  nach  schwefliger  S<iure> 
wurde  von  Wasser  in  jedem  Verhältnisse  aufjicuomuicn, 
ohne  es  im  Geringsten  zu  trüben,  war  Tollkammeu  neu- 
tral,  uud  gab  mit  Kali  und  Schwefelkohlenstoff  sogicidi 
Kalixanlhat.  Die  dritte  Portion  ward  mit  Wasser  dn 
wenig  milchig,  und  bald  darauf  setzte  sich,  indem  die 
Flüssigkeit  klar  ward,  ein  Uebcrzug  an  die  Seiten  des 
Glases,  ganz  so,  wie  wenn  Wasser  zu  einer  Auflösung 
von  wenig  Schwefelkohlenstoff  in  einer  grofsen  Menge 
Alkohol  gethan  wird.  Etwas  von  dieser  Portion,  die 
kurze  Zeit  in  einem  dachen  Gefäfsc  gestanden  hatte,  um 
dem  Schwefelkohlenstoff  Gelegenheil  zum  VcrÜiegen  zu 
geben,  verband  sich  mit  Wasser,  ohuc  dafft  dieses  mil- 
chig ward,  und  verhielt  sich  hinsichtlich  des  Geruciis, 
Geschmacks  und  der  Verbrennung  wie  reiner  Alkohol. 
Die  zweite  Portion  gab  mit  Wasser  eine  stark  milchige 
Flüssigkeit,  aus  der  sich  bald  in  grofsor  Menge  Tropfen 
von  SchwcfcIkohten>toff  absoudertcu.  Auch  diese  beide 
Portionen  waren  vollkommen  neutral.  Keine  von  den 
Portionen  gab  mit  Kupfcro\yd  oder  mit  Kupfcrchlorid 
den  gelben  Kürper,  den  die  Xauthogeobtiure  damit  bil- 
det '). 
1  )  Oboe  Zweifel  ül  die  Verwaadlaag  lo  fut  «li  vollcodct ,  yrcnn 
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Irb  wiinlcrliolte  cJeo  Vensuch  mit  dem  Mnterfit*bio<l<r, 
«laffi  die  S«iurc  durch  Srlnvcfcl.'^'iurü  au»)«;c£c:hiedcu  *  iilld 
<Ite  I>es(iIlaliou  uiit  oiiicm  Zus.ilze  von  Wasser  (das  Vipr- 
bü  jt'üiiff.iclic  der  Säure  dem  Uaiiiiie  nach)  vorgenom- 
men wurde.  Dadurch  erhielt  ich  erst  fast  allen  Schwe- 
felknhlcnslnfr  ?o  gut  wie  ohne  Iteiintschniig  von  Alkohol, 
und  (ds  daniiit-h  die  übrige  v^üfsrige  Flüiiäigkcit  (die  ohne 
'Wirkung  uuf  die  l'robcfarben  war)  durch  Filtrircii  von 
dem  wenigen  rücksliindi^en  Schwefclkohlrnstoff  gelrennl, 
und  u)il  eiueiii  Xu^^(ltze  ciuei'  grol'sen  Menge  Cblorciilciuui 
destillirt  wurde,  erhielt  ich  den  Alkohol  ohne  erkennbare 
ßeitnischung  von  Schweftrikohlenslorf. 

Kouiiut  es  blüls  darauT  an,  die  Zersetzung  der  Säure 
ohne  scharfe  Unlersuchung  zu  beobachten,  so  knnn  der 
Vcrsuih  Bchlechlhiii  so  angestellt  >^  erden.  Mau  lOsl  ein 
wenig  Kali^aU  durch  so  wenig  Wasser  als  möglich  in 
einer  an  dem  einen  Ende  zugescbmolzenen  Glusrührc  auf, 
ibul  tnälsig  starke  Sidzäiiurc  im  Ueberechufs,  und  gleich 
darnach  in  UK-hreren  PorliunL-n  so  viel  Wasser  hinzu, 
dafs  dif  ausgeschiedene  Säure  sich  in  Kine  Masse  am 
Boden  unter  der  >iiifüngeu  Flüssigkeil  äammelL  Diese 
wird  nun  gleich  weggesogeu,  darauf  wuscht  man  den 
ülichteu  Kürper  durch  mehruiahges  AufgieTäeu  und  Wcg- 
»augeu  kalten  Wassers  aus,  bis  uian  die  Salztj.'iure  und, 
wenn  mau  will,  das  (Ihluikalium  für  weggeschafft  anneh- 
men kann,  und  läfst  so  viel  reines  Wasser  zurück,  dafs 
dieses  4  ^>!<  ^  ^oll  hoch  über  der  Säure  steht.  Nun 
erwärmt  man  das  Glas  etwas,  x.  ß.  mit  der  wannen 
Hand,  und  sogleich  sieht  man,  dafs  sich  gleichsam  Wol 
ken  iu  verschiedener  Uichtung  in  der  klaren  ölichten 
Flüssigkeit  verbreiten,  wodurch  diese  bald  undurchsich- 
tig wird.  Bald  steigen  Blasen  davon  in  das  Wasser  auf, 
man  fühjt  das  Glas  sich  am  ßodcn  crnSrmen,  und  sieht 

die  Scibsicrwärmung  aufgeliöri  hat.  uoU  die  »«chhensc  ErwXr- 
niiing  Dur  nütliig,  uro  die  AbBOoderung  der  jcui  blctfi  iniani- 
nicngcmcBgleo  älofTc  mi   vollcodco. 
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die  Olichtc  Masse  iu  voller  'Wallung.  Wenn  darauf  alles 
wieder  ruhig  geworden  ist,  liat  vaaa  statt  des  eigeulhGm- 
liclicn  Geruchs  der  XanlhogcDsaure  einen  starken  (ve- 
ruch  von  Schwefelkohlenslofr.  lüescn  Körper  kann  man 
nun  vcrmitIcUt  eines  nafs  gemachten  Filtriinis  absoudem, 
und  demutichst  den  \lkohol  durch  Zu&auinienschlUteln 
und  Stehen  mit  einer  angemes»enfn  Mcn^e  von  kohlen- 
saurem Kali  aus  der  wüTsrigen  Flüssigkeit  ausscheiden. 
-—  Auf  diese  Weise  läfst  sich  der  Versuch  recht  gut  bei 
einer  Vorlesung  anstellen. 

§    n. 

Die  an  Alkali  gebundene  Saure  enthält,  zufolge  der 
Analyse  (wie  man  gesehen  haben  wird),  die  Elemente 
von  2  Grundlheilcu  Schwefelkohlenstoff  (2CS')  und 
von  1  Grundtheil  Aelher  (4C10H  lO).  Da  nnn  doch 
die  bei  Anwesenheit  von  Wasser  frei  gemachte  Saure 
bei  ihrer  Zerfüllung  nicht  Aelher,  sondern  Alkohol 
(4C  12H  20)  giebt,  so  leuchtet  ein,  dafs  die  Säure,  iiv 
dem  sie  ausgeschieden  wird,  die  Klcmente  wenigstens  von 
1  Grundtheil  Wasser  aufnimmt.  W^enn  folgUch  die  lue- 
her  gehörigen  Verbindungen  als  eigentliche  Salze  betrach- 
tet werden,  so  wird,  wie  in  maunichfaltigcii  ähnlichen 
Fällen»  die  ausgeschiedene  SSure  als  eine  Verbindung 
zu  betrachten  scyn,  worin  die  Stelle  des  Melalloxvda 
durch  das  Wasser  ersetzt  ist,  —  und  dann  am  wahr- 
scheinlichsten durch  2  Grundtheile  davon,  folglich  ab 
H^O+S*C«H'M)»  ('). 

1)  Da  ein  nar  hu  au  fewitiem  Grade  wisserhaUiger  Alliobol  uni 
SchwefcIkobIcaslofT  eine  trübe  Mlscliung  gr bea ,  $o  kfinntfi  jene 
«rwältnte  vorübergehende  OpacilSt  in  der  Flüsii^kcit  für  die 
Anwe«cnbcit  von  mehr  als  l  GruDdllictt  Wasser  in  der  aai|c- 
achiedcDcn  Säure  lu  iprerhvn  acKcInen.  Abgcsrbcn  aber  da^on, 
dafa  ea  bei  der  Bebaodluag  mit  Chlorealrium,  die  sieb  bicr  aa- 
ivcDdcn  ISfat,  'wenigslcna  äurscrst  ach  wer  tst,  sieb  ror  ciocr 
(übrigena  unbcdeutcndeo)  Spar  von  anbaogendem  Wasser  lO 
aickern,  ist  xn  bedenken,  dals  die  fiildung  toh  Scbwcfelkoble«- 
atolT   UDd    Alkohol    hier   in  XaiUhogcruäurc   forfftht.   —   Ucbri- 
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§.    13. 

Dafs  der  Alkohol  Dicht  in  dcp  ausgeschiedenen  Saure 
prSeidslirt,  dafür  scheint  schon  der  Umslatid  zu  sprechea, 
dafs  die  Zersetzung  mit  Hutwicklun^  von  Warme  vor- 
^ht;  deDn  wenn  es  auch  hinsichtlich  gewisser  Erschei- 
nuagcn  auzuochuiexi  erlaubt  scheint,  dafs  sogar  chemische 
TrcnDungcu  mit  Selbsterwärniung  begleitet  eeyu  küniicu, 
so  sind  doch  die  Erscheinungen  für  das  Entgegengesetzte 
so  zahlreich,  und  die  Vorstellung,  dafs  Wäruieenlvrick- 
lung  (in  sofern  sie  chemischen  Wirkungen  zugeschrieben 
werden  kann),  nur  bei  eigentlichen  Vereinigungen  ein- 
tritt, ist  so  genau  mit  der  jetzigen  chemischen  Grund- 
theorie verknüpft,  dafs  man  nur  im  Noihfall  davon  ab- 
weichen mufs.  —  Wird  die  aufgcstelUe  Formel  in  jeder 
Bücksicht  für  rirhlig  angenommen,  und  folglich,  dafs  auch 
der  Schwefelkohlenstoff  erst  durch  die  eintretende  Umla- 
gcrung  und  neue  Verbindung  der  Elemente  gebildet  wird, 
so  haben  wir  darin  noch  eine  andere  Ursache  der  Wär- 
meentwicklung. 


Dieses  aber  führt  uns  denn  zu  der  schwierigsten 
and  beim  gegenwärtigen  Stande  der  Wissenschaft  gewis- 
sermafsen  undankbarsten  Art  der  Untersuchung,  nämlich 
der  über  die  Zusammensetzungsweise,  welche  den  Etgcn- 
schaften  und  dem  Verhallen  der  Stoffe  am  angemessen- 
ete&  (oder,  wenn  man  will,  am  wenigsten  unangeme»* 
sen)  sc/n  möchte. 

Zu  den  Fragen,  die  dabei  in  Betrachtung  kommen 
können,  gehören- die:  Ist  x,  B.  die  Kaliumvercinigung, 
wie  angenommen,  K  O -4- S*  C  H*"  O,  oder  ist  sie 
(KOh-CS»)H-(C*H"'0+CS»),  oder  ist  das  Metall 
in  Schwefel-    oder   kohlenschwefelgebundenem   Zustande 

gfDi  inof*  ich  bei  dieicr  Gclegeohrit  die  in  roeiofr  erstea  Ab- 
haoülang  $tiu(ttrie  Mcinoof ,  als  rüKre  die  Uoklarbell  von  der 
lUawirkiiog  der  Luft  tier,  bcricktigeD. 
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zugcgru,   oder    uiAcht    es   ein   eclbststSndiges  («licil  der 
Verbindung  nua? 

Unter  lueitieD  übrigen  Versuchen  fiber  das  Verhal- 
len cinzchirr  X.inlhate  sind  zwar  (wie  scliun  obeu  be- 
merkt) mehre,  bei  deneu  jeno  Fragen  besonders  be- 
rücksichtigt wurden.  Da  aber  foBt  jedes  Verbaltcu 'eines 
Kürpers  in  jcuer  Rücksiebt  von  rinijicr  Iledcutnn^  sevn 
könnte,  so  werde  ich  die  nun  folgenden  Zusätze  nui 
nach  den  Verbindungen,  worauf  sie  sich  zunächst  bezie- 
hen, und  zwar  zum  Theil  uur  summarisch  und  fast  ohne 
Couiuienlar,  zusammenstelkn. 


Kalixanthüt.  Es  bildet  sich,  aber  lang-^am,  selbst 
wenn  einfanh  kohlensaures  Knii  statt  Kalibydrat  angc- 
wandt  wird.  Obgleich  man  dabbi  einige  lilasen  aufstei- 
gen sieht,  so  scheint  sich  doch  dnneben  zweifach  koh- 
lensaures Kali  zu«bildeu.  —  Von  jeder  Spur  %ou  Alko- 
hol befreiter  Aelhcr,  statt  wa5serfreicD  Alkohols  ange- 
wandt, scheint  mit  Kalihydrat  kein  Xanihat  zu  bilden. 

Das  ülichtc  Producl  bei  der  trocknen  Destillation 
des  Kalixanthals  (welches  ich  vorläuHg  Xanlbogeuöl  ge- 
uannt  habe)  ist  ein  Gemenge  von  Mercaplan  und  einem 
Körper,  der  derjenigen  Flüssigkeit  aiu  ähnlichsten  scheint, 
die  ich  vovlliufig  Tbialäthdr  ')  genannt  habe;  doch  scheint 
noch  etwas  Thialöl  beigemischt  zu  seyn. 

Ein  Gemenge  von  Kalixanthat  und  Schwefel  giebl 
bei  der  trocknen  Destillation  ein  schweres  Oel,  das  ganz 
wie  Thialöl  riecht. 

W'ird  eine  concenirirte  wäfsrige  Auflösung  von  Kali- 
xanthat  einer  Dcslillatiou  unler%vorfen,  so  giebt  sie  in 
beträchtlicher  Menge  Alkohol  und  Schwefelkohleastoff 
nebst  Schwofolwassersloff,  und  wedrr  in  dem  Destillat 
noch  in  der  entwickelten  Lufl  Uefseu  sich  andere  Stoffe 
euldcckeu.      Wenn   endlich  nach  öfter  wiederholter  £r- 

1)  S.  lueiDC  Abltaniltung  voa  üciii  Mcrcdptao.     (  B  J.  XXXI  d^,  369 
(lies.  AnoalcD.) 
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iieuerung  des  fortge^nngenen  Wassers  Dar  ein  ans  Was- 
ser und  Scbwefelnasserstoff  bestehendes  Destillat  erhal- 
len wird,  so  ist  der  rulhbramic  Hückstarid  eine  Mischung 
von  Si'hwcfclkaliuinf  äch^vcfelkoblcnsloffkaliuiu,  kühlen- 
saurem  tind  nntcrschwctligsaurcui  Kali.  —  Wahrschein- 
lich ist  bei  dieser  Zersetzung  die  Bildimg  von  Alkohol 
und  Schwefelkulilenstoff  das  Haupluiouienl,  sie  zeigt  sich 
bei  der  Krliitzuug  dadurch  sogleich  an,  dafs  die  Aufttk- 
6ung  eine  alkalische  IVeaction,  und  demnächst  eine  gclb- 
bftiUDc  Farbe  annimmt. 

Eine  Auflösung  von  Kalixanlhat  in  wasserfreiem  Al~ 
kohol  kann  raan  in  einem  Destillirapparat  ohne  Zersetzung 
cintrucknen,  selbst  wenn  die  Flüssigkeit  dabei  fast  m 
stetem  Kochen  erhalten  wird.  Wenn  der  Alkohol  aber 
auch  nur  8  bis  10  Proc,  Wasser  hält,  so  ist  fast  eine 
einzige  Aufwallung,  selbst  in  verdünnter  Luft,  hinrei- 
chend, der  Autlüsung  eine  alkalische  ßcscbafrcnheit  zu 
geben,  "ud  bei  längerem  Kochen  bildet  sich  zugleich 
ein  in  Alkohol  wenigstens  sehr  schwer  auflösliches  Salz  '). 

Hat  man  zu  der  wKl'ärigen  Auflösung  eine  gehörige 
Menge  Alkali  (£.  B.  Kali-  und  Kalkhydrat  mit  einan- 
der) hiuzugethan,  so  bekommt  mau  bei  der  Destillation 
aufscr  Alkohol  eine  nicht  unbedeutende  Meuge  Mercap- 
tan;  und,  wie  es  scheint,  bildet  sich  dabei  kein  anderer 
flüchtiger  Körper. 

Trocknes  sdiwetligsaurcs  Gas  wirkt  zwar  auf  Irock- 
068  Kalixaotbat;  aber  es  bildet  sich  dabei  uuterschwef- 
ligf^aures  Kali,  und  die  dabei  sich  cutbiudcndo  Flüssig- 
keit enthiilt,  aufscr  freier  schwefliger  S«iure  und  etwas 
Schwcfelkohlcusloff,  noch  andere  Stoffe,  die  von  einer 
complicirlen  Wirkung  zeugen. 

Statt  hindere  wasserfreie  saueratoffhatlige  Miueral- 
süuren  einwirken  zu  lassen,  habe  ich  einige  Vorsucltc  mit 
Harzen  gemacht.  Sorgfältig  geschmolzenes  Kolophonium 
bewirkte  bei  gelinder  Hitze  in  einem  Destillirapparat  eine 

1)  Wibricheitilicli  untciicbwclligsaurei  hali. 
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eiafacbc  Zerlegung  des  Kalisatzes,  in  sofern  dabei  ein 
Kückstand  erbalten  >^urdc,  ^vo^in  üufser  Kulopliouiuni 
nur  Koloplionkati  zu  entdecken  war.  Das  ungefärbte, 
ohne  (Tasenlnicklting  dabei  ciballeue  Destillat,  norin 
fiich  SchwofcIkoblcnAlarr  und  ein  anderer  niirbliger  Kör- 
per befand,  batte  zu^leicb  einen  ziemlich  starken  eij^en« 
.tbümlirben.  docb  etwas  lor|ienltiinarligcn  Gerticb.  Diefs 
und  der  Umstand,  dafs  sieb  unter  der  Temperatur,  wo- 
bei das  Salz  für  sich  zersetzt  wird,  keine  deutliche 
rWirhunp  zeigte,  als  ich,  statt  des  Kolophoniums,  kry- 
etallisirtes,  sorgfältig  geschmolzenes  Copaivharz  anwandte, 
EcJieinen  dafür  zu  sprechen,  dafs  bei  jenem  Harze  ein 
besonderer  Umstand  mit  im  Spiele  gewesen  soy  ' ). 

Die  lebhafte  Wirkung  des  trocknen  Hydrochlorg»- 
ses  auf  das  Kalisalz  ist  bekannt.  Ich  habe  dazu  nur  hin- 
zuzufügen, dnfs  das  Destillat  ein  Gemenge  ist  von  Schwe- 
felkohlen sl  off,  einem  ätherartigen  KUrper  und  freier  SalZ- 
BÜurc. 

Bei  einem  Versuche  mit  Fluorsiliciam-Gas  waren 
die  Phänomene  so  verwickelt,  dafs  es  mir  nicht  möglich 
war  mehr  mit  Sicherheil  zu  entscheiden  als  das  Rcsut- 
tat,  dafs  eine  Wirkung  stattfand,  bei  der  sich  unter  an- 
dern ein  Gemenge  von  Tluorkalium  und  Fluorsilicium- 
kalium  bildete. 

T^atronxanihat,  Dabei  will  ich  besonders  auf  die 
Krystaltisationsfahigkeit  aufmerksam  machen,  wodurch  sich 
dieses  Sülz  auszeichnet,  und  die  mnn  besonders  dann 
wahrnimmt,  wenn  die  wäfsrige  Auflösung  desselben  ei- 
ner angemessenen  Verdampriing  in  nur  etwas  verdünnter 
Luft  mit  Chlorcalcium  ausgesetzt  wird.  Die  NeutraUsi 
rung  einer  alkoholischen  Naironauflösung  durch  Schwe- 
felkohlcnsioFf  geschieht  (wie  zu  erwarten)  langsamer  aU 
die  der  Kaliauflösung. 

BarytxanthaL    Ks  bildet  sich  eben  sowohl  bei  An- 

1)   Doch   muft   ich    nocit   ditbti    bemerken,    daFs   icne«  Cap«ivtiart 
weil  weniger  schmdxbar  bcluaden  wurde  »Is  du  Kolopbooiuni. 
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vreiidaug  vou  wasacrfrciem  Baryt,  ala  weun  statt  dessen 
geschmolzenes  B.irylliydrat  zu  der  alkoholisclien  Auflö- 
sung von  Schwcrdkohlcnstorf  hinzu|;ctti<in  nird,  selbst 
wenn  auch  der  an^e^vaudlc  Alkohol  wasserfrei  ist.  — 
In  beiden  FriMen  ^eht  aber  begreiÜich  die  BilduDf;  dieses 
Salzes  noch  langsamer  vou  Stalten  als  difi  des  Nalron- 
xanthals.  —  Auch  die  AuflO&ung  von  diesem  Xanlbat  hat 
iwiuer  eine  gelbliche  Farbe,  wenn  sie  uicht  sehr  verdünnt 
ist.  Ist  es  bei  Anwendung  von  wasserfreiem  Baryt  und 
-wasserfreiem  Alkohol  entstanden ,  so  bekommt  man  bei 
der  Abdampfung  über  Chlorcalcium  iu  verdünnter  Luft 
erst  eine  klebrige  Ma^e.  Wenn  diese  darauf  über  Schwe- 
felsäure unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  hingestellt  wird, 
und  man  demnächst  stark  auspump),  so  verändert  sie  sich 
unter  häufiger  Bildung  grofscr  Blasen  iu  einen  vüllig 
Irockncn  harten  Kürpcr,  der  beim  Reiben  ein  ungeßirb- 
tcs  Pulver  gicbt  ' ).  Setzt  man  zu  der  klebrigen  durch- 
sichtigen Masse  nur  ganz  wenig  Wasser,  so  nimmt  sie 
ziemlich  schnell  einen  festen  krystallinischeo  Zustand  an. 
In  einer  gröfseren  Menge  Wasser  lüst  sich  darauf  dieser 
kryslallisclie  Kürpcr  auf;  und  wenn  dann  die  Auflösung 
einer  angemessenen  Verdampfung  mit  Chlorcalcium  oder 
Schwefelsäure  ausgesetzt  wird,  so  gicbt  sie  wasserhelle 
farblose  Krystalle,  theiU  als  wohlgeformte  Lamellen, 
tbcils  als  grüfsere  oder  kleinere  Stenic. 

In  dem  krystallisirlen  Xanthale  sind,  zufolge  eines 
damit  angestellten  Versuches,  wahrscheinlich  2  Atome 
Wasser;  in  dem  gummiarligcn  oder  mucilaginüsen  scheint 
es   mir  aus  dem  Gründe  zulässig  1  Atom  Wasser  anzu- 

1)  Wenn  man  »ich,  wie  Ci  mit  mir  der  Fall  iit,  «ui  mehrca 
Gründen  geoeigl  füblt,  eine  Analogie  in  der  chcmiichen  Consti- 
tution der  weioictiwctctsaureo  S«l(e  aod  dtr  Xinihate  tu  vermu- 
then,  scheint  es  nirbt  umweckniüfsig,  d^bci  auch  den  «onit  frei- 
lioh  geriogfugigeo  IJmtland  lu  beacblen ,  dafs  beiderseits  twar 
da«  Kaliiala,  nicht  aber  das  Baryisalz,  ohne  ein  itarkca  Abwrp- 
cionsnililel  wujcrfrei  >n  erhallen  ist 
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^nehmen,  weil  dieses  bei  Anwendung  von  wasserfreiem 

Alkohul   niii   besten  mit  dem  gf^fiindenen  Mcn^enrerlUiU- 

Knisse  der  Elemente  des   trocknen  Salzes,    und  mit  den 

Umstiindou,    >Torunter    jener    klebrige   KOrper    erhalten 

rird,  ribereiniuslimmcn  scheint. 

Das  HarvUanlhat  ist  in  vorxaglichem  Grade  zar  Zer- 

'  Setzung  geneigt.      Sie  findet  nicht  nur  schon  oTt  sl.'Ut  bei 

der  Abdampfung   einer  iiv^rsrißcn  oder  sogar  einer  alko- 

^bühsclien   Auflösung  in   verdünnter   Tuft,    wie   auch   bot 

dem  Austrocknen   des    kryslallisirten   Salzes  *  ),    suudcni 

sogar  bei  der  Aufbewahrung  in  verschlossenen  Gefäfscn. 

Man   erkennt   sie  sogleich  unter  andern  daran,  dafs  steh 

«eine    Portion    uuterschwetligsauren    Baryts    gebildet    bat. 

^Etne  betrüchilicbe  Menge  dioscs  Xanthates  wird  daher  in 

kurzer  Zeil  völlig  zersetzt,  wenn  man  eine  wäfsrige  oder 

alkoholische  Anfltisung  auch   nur  gelinde  erwAnoL     £Nc 

Produclo  scheinen   hier   im    Wesentlichen   dieselben  wie 

bei  dem  Kalisalze  zu  seyu.       Bei  der  trocknen  Deslilln- 

lion  gjebt  es  (wie  wahrscheinlich  die  Oxithanlhate  im  All' 

l^cmeinen)  ein  mercaptanhallii^cs  Destillat. 

Kalkxanthat,     Diel's  bildet  sich  ehenfalls,  aber  sehr 
Maugsam,    wenn    man    eine    alkoholische    Aufl<>suDg    Toa 
f'Schwcfelkohlcnstoff    unter    wiederholtem    Schütteln    mit 
Kalkhydrat  stehen  l.ifst.    Ich  habe  es  durch  Kindamphmg 
nur  als  eine  gummi-  oder  firnifsartigc  Masse  erhalten. 
Ammoniakxanihat,      Man    crhült    es   n'icht    nur   bei 
'  VeutrahsiroDg  der  Stiure  mittelst  kohlensauren  Ammoniaks, 
sondern   begreiflicherweise   auch   durch  F^illung  einer  al- 
koholischen Auflösung  des  Barytxantfaats  -mittels  einer  al- 
koholischen Auflösung  von  Salmiak,  oder  durch  Fällung 
einer   wäfsiigen    Auflösung  des   ersten  Salzes  mittelst  ei- 

1)  Bcsnoders  auj  dem  Grande  wir  et  mir  nicht  möglich  die  Wu- 
•criuengc  genau  lu  bcsttinmcn.  • —  Für  die  oltca  augcfübri«  B«- 
«limmunK  des  Baryts  bekam  ich  auf  die  Weise  daa  Sali  ohne 
Zerseunog  völlig  wajxerrrei,  dari  ich  die  alkoholiicli<i  AutiGtnng 
sctitechtbin   über  Sckwcfelsäure  im   Vacuom  etnlrockaea  lief». 
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ner  wafsrigeu  AuHösuDg  von  sdiwcfekaurein  Ammoniak. 
Indcfs  koDule  irh  es  bei  keiner  der  letzten  Vcrfahrun^ 
arten  im  festen  Zustünde  erhallen  ^  uhnc  rlafs  sich  nicht 
zugleich  ein  belrJicbllichcr  Theil  zersetzte.  Nur  eine 
kleine  Menge  davon  bekam  ich  auf  die  Weise  ziemlich 
rein  und  trotten,  dofs  ich  den  Rückstand  nach  der  Ver- 
dainprung  initlcUt  Aclher  von  dem  hierin  auflüsUchen  Zet- 
Aclznnf^spruduriC  befreite. 

Was  ich  frtiber  bei  Anwendung  des  durch  Neutra- 
jisirung  der  Xanthogcns3ure  mittelst  kohlensauren  Ammo- 
uiaks  diirgcstellten  Salzes  wahrgenommen  zu  haben  glaube, 
hat  sich  nicht  völlig  bei  dem  auf  diese  Weise  zubereiteten 
bestüligt;  denn  dicfs  uurdc  bei  der  Erhitzung  wenigfüens 
zum  'l'heil  zersetzt,  und  gab  unter  anderen  Pruducten 
eine  niclit  unbedeutende  Menge  Schwefelkohlenstoff-Am- 
moniak. —  Auch  wird  solches  gebildet,  wenn  man  ein 
(iemengc  von  Kalixantliat  und  Salmiak  erhitzt. 

Bieioxydxanthat,  Es  wird  vorzüglich  dauu  in  Ge- 
stalt einer  krysLaU'mhchen  Vtlanzonwollc  erhalten,  wenn 
man  es  durch  Füllung  aus  einer  alkoholischen  Auflösung 
des  Kalisalzes  mittelst  einer  alkoholischen  Auflösung  von 
essigsaurem  lUciuxjrd  darstellt.  Bei  diesem  Verfahren 
uiufs  aber  eine  beträchtliche  Menge  des  letzteren  Salzes 
hinzugcthan  worden  seyn,  bevor  die  Ausscheidung  des 
Xanthats  anfängt.  (Man  bekommt  es  daher  auf  solche 
Weise  zutveilcn  auch  in  grol'sen  Nadeln.)  —  Obglcicli 
nnn  jenes  Verhalten  auf  die  Bildung  eines  Duppelsalzes 
beutet,  so  gab  mir  doch  eine  Auflösung  des  Kalisatzei, 
mit  einer  angemrssenen  Menge  der  lileilösung  vennischt. 
bei  der  Abdampfung  über  Chlurcalcium  nur  gewöhnliches 
Blei  xant  hat. 

Schwefelsäure,  auch  nur  mit  sehr  wenig  Wasser  \er- 
mischt,  kalt  zu  dem  Hleixanihat  gegossen,  wirkt  auffal- 
lend langsam  darauf  ' ).     Die  concentrirte  Säure  bewirkt 

1)   Dtdiircli    bin    icli    frülivr    vcricilrl    worden,    e!ne  fgänttidie  Cn- 
plicr    Scliwcfcbüure    bei    Aow«nduDg    Ton  vötlig  reinen  ■ 


Pabfr  ziemlich  echnell  eine  deutliche  Ans^cfaciduog 
XanlbogcnsSure.  Mit  (rocknein  Hvdrochlor^as  verhl 
sich  ganz  wie  das  Kalixanthat.  In  einem  (tvenn  auch 
lange  erhaltenen)  Strome  con  Sc/ttvefehvasserstoffgas  1 
leidet  aber  das  Bleixanthat  durchaus  keine  Ferände-  ■ 
rung.  Wird  es  fein  gerieben  der  Wirkung  einer  wafo- 
rigen  oder  alkoholischen  Auflösung  von  ScIi wefel nasser- 

'Stoff  ausgesetzt,  so  tritt  zwar  cndUcb,  zumal  bei  Anwen- 
dung der  letzteren,    eine   Schwärzung  des   Pulvera   ein, 

''•ber  von  dabei  ausgeschiedener  Xanlhogensäure  habe  ich 
doch  nur  sehr  iiudeutliche  Spuren  entdecken  können. 
WaCsrige  Auflösungen  von  Schwefelbar^'uni,  oder  von 
Schwefelwasserstoff  Kalium  oder  -Amioünium  wirken  aber 
schon  bei  gewöhnlicher  Tempcrntur  sehr  lebhaft  auf  das 

'Blei^iauthal  unter  Bildung  von  reinen  gelösten  Xantbateu 
und  aasgeschiedenem  Schwefelblei. 

Erhitzt  man  das  iSleixanihat  mit  einer  wSfsrigcn  oder 
mit  einer  alkobolischeu  Auflösung  von  Kali,  so  geht  das 
Pulver  bei  einer  gewissen  Temperatur  allmälig  ins  Schwarz« 
über,  und  bei  Anwendung  einer  nicht  zu  grofsen  Menge 
von  nicht  zu  starker  Kalilauge  bekommt  man,  wenn  nur 
nkbl  zu  stark  und  nicht  zu  lange  erhitzt  wird,  eine  Auf- 
lösung von  reinem  Kalixanthat.      Ist  die  Kalilauge  in  et- 

fnem   grofsen    Verh.iltuisse    angewandt,   so   bekommt  man 

(erst   eine  Auflösung  von  Bleixantbat,  woraus  sich  dann 

tj)ei  gesteigerter  und  fortgesetzter  Erhitzung  mehr  von  dem 
schwarzen  Körper  ausscheidet. 

Eine   Portion  von  dem  Pulver,  welches  bei  langem 

rSieden  mit  einer  mehr  als  hinreichenden  Menge  Kali  er- 
halten war,  und  hauptsächlich  aus  Scbwefelblei  bestand, 
zeigte  sich  bei  der  Behandlung  mit  EssigsSurc  ziemlich  reich 
an  Blcioxyd,  wahrscheinlich  mit  Kohlensäure  vereinigt.  Mit 
Wasser  allein  gekocht,  schwärzt  sich  das  Bletxantbat  lo- 

fservt 

Xanthkte  lu  Tcrmathen  (vfrgt.  di«  hieher  fcliürigea  Stellea  mei- 
ner Abliamlluag  von  1823). 
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Gierst  langsaiD.  Mao  kann  daher  vrolil  die  Entstehung 
TOD  Schwefelbici  io  jeDcm  Falle  zunächst  der  Zersetzung 
zuschreiben,  welche  das  dabei  erst  gebildete  Kalixanthat 
erleiilct,   ivenn  es,  nie  oben  schon  erwähnt  ist,  nur  mit 

■  Wasser  oder  mit  Kalilauge  erhitzt  wird.  —  Eine  wäf$- 
rige  oder  alkoholische  AtiflOsting  von  Ammoniak  wirkt 
im  Wesentlichen  wie  die  kaliauflüsung. 

Kup/eroxydulxanifmt.  Bei  der  Darstellung  dieses 
Salzes  mittelst  alkoholischer  Lüsungen  von  Kalixanthat 
und  essigsaurem  Kupferoxyd  findet,  rücksichtlicb  der 
Auflösbarkeit,  ungefähr  das  Nämliche  statt,  was  schoQ 
von  der  Bildung  des  Blci\aothats  unter  ähnlichen  Um- 
ständen ongcUihrt  ist.  Dahingegen  zeigt  sich  das  Ku- 
pferoxyduUauthat,  bei  dessen  Darstellung  mittelst  al- 
koholischer Auflösungea  von  Kalixanthat  und  Kupfer- 
chlorid, vorzüglich  in  einem  Ueberschussc  des  letzte- 
ren auflöslicb.   —   Von  Schwefelsäure  wird   dieser  Xan- 

■  ibat  bei   gewöhnlicher  Temperatur  nur  Sufserst  langsam 
r    aogegriffeu.       Bei    gelinder  Erwärmung    mit   der    buchst 

coDccutrirten    S.1ure  nimmt    das    Gemenge    eine    grünli- 

■  che  Farbe  an,  wird  aber  dann  Wasser  hinzugesetzt,  so 
tritt  wieder  das  gelbe  Xanthat  hervor.  Bei  fortgesetzter, 
etwas  gesteigerter  Erhitzung  mit  der  concentrirten  Säure 

P   wird  das  Xanthat  vüllig  zersetzt,   indem  sich  eine  Ver- 
bindung von   Kupferoxydul,    wahrscheinlich   mit   der  im 
»Ueberschufs  angewaudten  Schwefelsäure,  bildet.      Auch 
die  concentrirtc  Salzsäure  wirkt  hier,  bei  gewöhnlicher 
Temperatur   wenigstens,    nur   sehr  langsam.     Wird  aber 
.    das  Xanthat  mit  der  höchst  concentrirten  Säure  erwärmt, 
I   so  bekommt  man  eine  Auflösung  von  KupferchlorOr,  und 
I  mittelst  eines  mit  Kupferchlorid  getränkten,  über  die  Flüa- 
7    sigkeit  gehaltenen   Papierstreifens  bemerkt  man    deutlich 
dabei  die  Entwicklung  von  Xanthogensäure,  —  wahrschein- 
lich macht  die  Gegenwart  überschüssiger  Salzäurc,  dafs  die 
ausgeschiedene  Säure  hier  nicht  gänzlich  zersetzt  wird. 


('ngurndorrTi    AnDil.   Bd.  XXXT. 
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Was  nufi  wicdMTim  Sie  VerhmSunf*50eUe  der  Ele- 
mente der  in  Frage  stehenden  Stoffe  betrifft,  so  «cbeiot 
sie  mir  jetzt  von  Neuem  zweifelhaft  zu  sej^n;  das  Ver> 
ballen  des  Rieiianthats  gegen  Srhwefelwasserstoffgas  i.  B. 
deutet  darauf,  dafs  das  Metall  nicht  unmittelbar  mit  Sauer- 
stoff verbtmdeQ  sey  *).  Da  sioJi  indessco  das  von  defi 
[Verbindungen  biRber  Bekannte  gröfräteniheils  ieicht  nach 
tcler  Vorstellung  erklären  Xäiii,  dafs  sie  aus  einer  Sauer- 
lloffbase  und  einer  SauerstofCsliurc  besteben,  tind  da  nocfa 
kein  ÜraMand  fOr  eine  andere  Vorslellnng  nprirbt,  so  bio 
ich  hier  dieser  Vorstellung  gefolgt. 


XJI.     Zerlegung  des  Ouro  poiulre. 


1 


'pler  dein  Namen  ^Ouro  poudre*  (faules  Goltt),  be- 
iierkl  Berzelius  in  seinem  Jahresberichte  No.  15,  bat 
air  Hr.  £.  l'ohl  eine  Art  gediegenen  Goldes  zugesandt, 
twelches  in  der  Capitania   Porpcz  in  Süd- Amerika  vor- 
l^oiiunt.      Es. bildet   vielkantigc   Kümer  von  einer  nnrei- 
nen  Goldfarbe,   und   schmilzt  vor  dem   Löthrohr,    wobei 
kleine   Quar^kOrncr  auf  die  OberÜäche  kommen.      INe 
Kugel  färbt  den  Borax,    mit  dem  sie  zusammengeschmol- 
zen wird,  nicht,  und  ist  nach  dem  Erkalten  geschmeidig. 
Zufnlgc  einer  von  mir  angestellten  Analyse  eines  gröfse- 
rea   Korns,  von  0,623  Gnn.  Gewicht,  besieht  es,  oadi 
Abzug  der  eingemengten  Quarzk<>rner,  deren  Menge  sehr 
gering  ist,   aus:    85,98    Guld.   9,H5   Palladium   und  4,17 
Silber,  ohne  Spur  von  Kupfer. 

I)  Daffl  lekoa  die  Unutinde,  anrcr  deafn  t.  B.  das  Kalixantbat 
«ich  urtprÖDgtieli  bildet,  vcrmullira  louen,  d«i  Mtullosj'd  «rcrdt 
dabei  deioxjdirl,   leachict  vun   selbst  oio. 
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Xni.     Untersuchung  eines  krystaUisirten  Ka/ksal- 
zes;  von  IV.  F.  Fürsten  zu  Salm-Horst rnar. 


In  einer  PumpenrObre  von  Kupfer,  welche  vor  einein 
Jabr  neu  gelegt  Mar,  fanden  sich,  bei  einer  ReparAtur, 
die  inneren  Wände  des  Kupferrohrs  bekleidet  mit  schü- 

»neu  farblosen,  vollkommen  durchsichtigen  glänzenden  Kry- 
stallen,  iin^üfahr  von  der  Läu^e  einer  Linie.  Oie  Kry- 
stallforni   >var   ein   unregelmäfsigcs  6seitige8  Prisma,  dcs- 

tsen  Endigung  nicht  deutlich  erkannt  werden  konnte. 
Bei  einer  Temperatur,  die  15"  R.  Übersteigt,  wird 
dieses  Sali  wcifs,  undurchsichtig,  und  zerfällt  in  wenigen 
Stunden  zu  einem  weifsen  Pulver,  welche  Veränderung 
bei  Erhitzung  des  Salzes  augenblicklich  vor  sich  geht, 
unter  Entwicklung  von  vielem  Wasser.  Bei  einer  'l'cm- 
pcratar  von  14**  erhalten  sich  die  Kryslalle  mehrere  Tage 
unverändert»  wenn  sie  mit  Wasser  bedeckt  sind;  steigt 
aber  die  Wärme  über  15°,  so  zerfallen  sie  auch  unter 
Wasser. 

»Wird  das  Salz  zerrieben  mit  einem  Tropfen  Was- 
ser auf  gerülhetcs  Lackmuspapier  gebracht,  so  reagirt  es 
schwach  alkaliscli.  Es  ist  in  Wasser  etwas  auflüslich, 
indem  saucrkleesaures  Kali  in  dem  damit  gekochten  Was- 
ser eine  weifse  Trübun"  verursacht. 

W^ird  das  frische  Salz  im  lufttrocknen  Zustande  zer- 
rieben, so  wird  es  wahrend  des  Reibens  so  naCs,  dafs 
es  einen  dicken  Brei  bildet,  der  bei  fortgesetztem  Rei- 
ben wieder  trocken  wird,  und  beim  Zerreiben  einen 
tlrischrolben  Stich  bekommt.  Bei  dem  an  der  Luft  zer- 
fallenen Salz  finden  diese  Erscheinungen  nicht  statt. 

Es  kuuntc  nicht  ohne  zufällige  metallische  Einraen- 
jungen  ans  der  mit  Messing  und  Zinn  zusammengclöthe- 
tea   kupfernen   Rühre   erhallen  werden,  weil  die  Röhre 
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mit  kohlensaurem  Kupfer  überzogen  war.  Diese  Ein- 
fneogungen  konnten  ^anz  deutlich  beim  Erhi(zen  des  Sat- 
zes in  einer  Glasrührc  erkaont  werden,  indem  sie  da- 
durch mit  rothbrauner  Farbe  zwischen  dem  wei(iscn  Salz 
zum  Vorschein  kamen,  weshalb  bei  der  Analyse  darauf 
Rücksicht  genommen  wurde. 

Ich   fand    das  Salz  folgend crmaCsen  zusammengesetzt 
|Ejn  100  Theitcn: 

29,54  Kalkerde 
18,10  Kohlensäure 
47,38  Wasser 

3,30  zofnllige  Einmengunf^cn  von  Kupferoxvd  etc.' 
was  Mangan  und  eine  Spur  von  Kieselerde 

1.38  Verlust 


100. 

Das  specifische  Gewicht  desselben  fand  ich  =1,75. 
Das  Wasser  des  Bruuuens,  aus  dem  sich  dieses  RalL- 
salz  wahrscheinlich  durch  eine  galvanische  Zersetzung  des 
kohlensauren  Kalks  gebildet  halte,  enthält  Kieselerde, 
"iLolLleusauren  Kalk,  Kohlensäure,  etwas  schwefelsauren 
und  salzsauren  Kalk,  und  etwas  koblcosaures  Eisen.  Dal 
durch  das  Kupferrohr  gepumpte  Wasser  cnihielC  keine 
Spur  von  Kupfer,  wenigstens  gab  der  mit  Salzsäure  ge- 
sättigte Rückstand  von  einem  halben  Schoppen  Wasser 
auf  blankem  Eisen  nach  mehreren  Stunden  keine  Kap- 
fperrölhe. 
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XIV.  Veber  die  Erzeugung  des  Zinnchlorids, 
ah  Beitrag  zur  Monographie  dieses  Körpers; 
i?on  «/.  r.  Kraskowitz  in  PVienerisch-Neu^ 
stadL 


i 

I 
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'ic  bisher  atn  hänfi^Bten  gebräuchliche  Darstelluugsuie- 
thode  des  Ziuiichlorids  durch  Destillation  eiues  Gemen- 
ges von  Quecksilberchlorid  und  Zion  hat  manche  Unbe- 
qtieDilichkeit,  besunders  wenn  man  sich  dasselbe  in  grd- 
fsercn  (Quantitäten  zu  bereiten  wünscht;  denn  erstens 
mufa  das  Quecksilber  anfunga  zu  schwefelsaurem  Queck- 
silbcroxyd  verarbeitet  und  hierauf  in  Quecksilberchlorid 
durch  SubÜmatiun  mit  Kochsalz  verwandelt  werden,  wor* 
auf  man  erst  aus  diesem  auf  bekannten  Wegen  das  Zinu- 
chlorid  gewinnt.  Aufser  dieser  Mulliplicit^t  der  0|ie- 
ralionen  ist  auch  __  zweitens  —  hiezu  ein  bedeuten- 
des Quanlutu  Quecksilber  nüthig,  das  nicht  jeder  Che- 
miker zu  seiner  Verfügung  hat,  oder  doch  während 
der  Dauer  der  Operation  entbehren  kann.  Endlich  ver- 
liert mau  immer  etwas  Quecksilber,  es  möge  auch  noch 
so  sorgfältig  opcrirt  werden.  Was  aber  die  Darstellung 
des  Zinuchlürids  durch  unmittelbare  Zusammensetzung 
aus  seinen  JQestandlheileu  anbelangt,  so  ist  sie  mit  so 
Tiefen  Unbequemlichkeiten  verknüpft,  dafs  ich  ihrer  nicht 
weiter  erwühnc. 

Um  nun  sowohl  im  kleinen  Maafsstabc  in  chemischen 
Laboratorien  als  auch  zu  techmscheu  Zwecken  iui  Gro- 
fscn  leicht  und  wohlfeil  Zinuchlorid  erzeugen  zu  kOonen, 
-wird  mau  folgenden  We^  am  besten  rinsdibgen,  wie 
eine  bedeutende  Reihe  von  Versuchen  mich  belehrte. 

3  Kitu^rammc  ')  granulirten  Zinns  werden  Über  freiem 
Feuer  mit   9  Kilogrm.  conceutrirtcr  Schwcfelsiiure  in  ei- 

1)  Die  ingcBeigtcii  Gewi chtsqaanti täten  sind  diefeDigcn,  deren   idi 
mich  bc!  mcineu   verfducdcnen  Versuchen  kedienle. 
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Dem  gurseiserDcn  Gcfäfsc  erliitzt,  das  bievon  nur  bis  lar 
Hülfte  voll  werden  darf. 

Es  erfolgt  ersL  ein  gelindes  Efferresciren ,  wobei 
die  Flüssigkeit  sich  mit  einer  dDuoeu  Scbicbt  vreifsen 
Schaums  bedeckt,  dann  urplötzticb  eioc  äiifserst  bcflife 
Keactiüii,  vrobci  das  Zinn  auf  Kosten  der  Schwefelsäure 
oxydirt  wird,  nnd  viel  schwefligsaures  Gas»  mit  gelben 
Schwefeld.*iinpfen  gemischt,  in  die  Luft  entweicht.  Diese 
stürmische  Reaction  —  am  besten  operirt  man  im  Freieo 
—  wird  durch  kaltes  Wasser  gcmäfsigt,  das  mao  an  die 
AuCsenseitc  des  Auflösungsgeffifses  und  nOtbigeafalls  in 
das  Feuer  selbst  spritzt. 

Bas  heftige  Aufwallen  ist  jedoch  sehr  schnell  been- 
digt; die  gebildete  Salzmassc  verdickt  sich  bald  and  hört 
auf  zu  sieden.  Man  bringt  nun  eine  zum  Austreiben  der 
Schwefelsäure  hinreichende  Hitze  an,  bis  die  Masse  im 
eisernen  Gefafse  pulverisirbar  geworden  ist.  Alle  über- 
schüssige Schwefelsdure  auszutreiben  ist  rülhtich,  da  die 
nachherige  Ausbeule  an  Zinnchlorid  biedurcb  geschmälert 
zu  werden  scheint.  Gewöhnlich  bleibt  in  der  verdickten 
Salzmasse  etwas  mclallisrhes  Zinn  zurück,  das  beim  nach- 
herigen pulverisircn  abzusondern  ist. 

Die  solchergestalt  erhaltene  aus  schwefelsaurem  Zioa* 
pxyd  und  etwas  freier  Schwefelsäure  bestehende  Sali- 
massc  wird  nun  noch  warm  in  einem  erliitzten  Mörser 
möglichst  schnell  gepulvert,  durch  ein  mittclfeines  Sieb 
geschlagen,  mit  seinem  gleichen  Gewichte  frisch  geglüh- 
ten Nairiumchlorids  innig  gemengt,  und  in  eine  mit  glä- 
serner Vorlage  versehene  eiserne  Retorte  gefüllt. 

Die  Retorte  wird  nun  bei  mUfsig  fortgesetztem  Stei« 
gern  der  Temperatur  so  lange  erhitzt,  als  noch  ein  De- 
stillat übergeht:  man  erhält  in  der  Vorlage  viel  wasse^ 
freies  flüssiges  und  etwas  wasserhaltiges  conceulrirtes 
Zinnchlorid ,  indeCs  salzsaurcs  Gas  mit  etwas  Zinnchlo- 
ridgas gemengt  entweicht,  oder  auch  durch  Wasser  ge- 
leitet und  verdichtet  werden   kann.      Das  Chlorwasscr- 
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stofTgas  rfihrt  von  dem  überschüssigcD  Sehn  cfelfiSurcb/r 
drat  der,  welches  in  dem  der  Dcslillaliou  tmtenvorfencD 
Salzgeuieuge  eothalteii  ist. 

Das  crbaUcnc  Destillat  wird  nun,  um  os  von  etwas 
Eisenoxyd,  womit  rs  aus  den  Arbeitsgefäfsen  veruurei- 
nigf  Sern  kann,  und  dcoi  d.iiiu  noch  euthaltcDcu  Was- 
ser zu  befreien,  mit  Zusatz  von  2-  bis  1  fächern  Gewichte 
conccntrirter  Schwefel&Jiure  aus  gläsernen  Retorten  recti- 
ficirt,  worauf  das  Zinachlurid  rein  erhalten  wird. 

Man  kann  auch,  wenn  man  mit  geringcrco  Quanti- 
täten tnanipulirt,  gleich  die  erste  Destillation  aus  Glas 
voruchuieu;  mau  erhalt  hiebei  gleich  aufaugs  ein  reines 
bÖclistcns  wasserhaltiges  Product;  allein  selten  läCst  sich 
die  Temperatur  hoch  genug  steigern,  um  alles  Zinnchlo- 
rid  auszutreiben. 

Diese  Erzeugungsmethode  des  Zinnchlorids  ist  ihrer 
Wohlfeilheit  halber  sowohl  für  den  Chemiker  vorzüglich 
geeignet,  der,  um  die  Eigenschaften  dieses  Kürpers  zu 
fiCudiren,  sich  denselben  in  etwas  grüfseren  Quantitäten 
zu  verschaffen  genöthigt  ist,  als  auch  für  Techniker,  na- 
mentlich für  Färber  und  Kattunfabrikauten,  bei  denen 
nicht  selten  die  Beimengung  von  freier  Säure  und  von 
ZinnchlorÜr  in  den  gewöhnlichen  sogenannten  Zinnsolu- 
tlonen,  der  Erreichung  der  gewünschten  NUaoce  hinde|||- 
lieb  ist. 

Im  Jnni  1835. 


XV.    Bericht  von  einem  merkwürdigen  Büti^chlag* 


jfVu  ich  am  14.  Jnni  dieses  Jahres  bei  Gelegenheit  ei- 
ner geognostischen  Revision; reise  nach  Leifsnig  kam,  er- 
zählte mau  mir,  dafs  am  Tage  vorher  um  5  Uhr  Nach- 
mittags der  Bbtz  in  das  Haus  eines  dasigen  Eisenhäud- 
Urs,  des  Hrn.  Leitzmann,  eingeschlagen,  und  ohne  ei- 
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neu  Brand  zu  TcraDlassen ,  dennoch  sehr  deutliche  Spu- 
IVCD  seiner  Bahn  hinterlassen  habe.  Eine  genauere  Be- 
sichtigung, welche  mir  Hr.  Lei tz mann  zu  verstatten  die 
Güte  hatte,  lief«  mir  den  Fall  in  soFern  sehr  inleressani 
erscheinen,  als  er  einen  sehr  schlagenden  Ue^veis  daftir 
abgiebt,  dafs  der  Blitz  in  Gebäuden  seinen  \'Veg  so  ^e- 
^nau  als  müglich  nach  den  Torhandonen  metnilischen  Thci- 
len  wählt,  und  immer  den  schwücheren  Leiter  verläfst, 
wo  sich  ihm  ein  Leiter  mit  gröfserer  ObcrÜÜchc  dar- 
bietet. 

In  Fig.  II  Taf.  Hl  ist  dieser  Weg  dnrch  eine  starke 

..Linie  angegeben.    Der  Blitz  traf  zunächst  den  Kesenkopf 

welchen  er  zertrümmerte  und  herabviarf,  lief  dann  auf 

1er,  der  Sirafse  zugekehrten  (aber  in  der  Zeichnung  nadi 

bluten    erscheinenden)    Dachscite   bis  b^  zerschlug  die  in 

leincm  Wege   liegenden  Dnrhziogel,   fuhr  hierauf  an  der 

kAufsenseite   der   feuerfesten   und  berappten   Giebelmauer 

[tabcr   ein  in   c  eingelassenes   Ankereiscn  nach  dem,  das 

'Fenster  d  verschhefscnden  eisernen  Fensterladen,  wobei 

er  von   dem,   zwischen  b  und  d  befindlichen  Theile  der 

rllauer  den  Kalk  tief  heraussprengte.     Vom  Fensterladen 

Sprang  er,  ohne  merkliche  Spuren  :^u  hinterlassen,  an  der 

^Innenseite    der   Giebelm^ucr    nach    dem    Balken   e/^    an 

reichem  er  herablJef  ohne  weder  ihn  noch  die  iu  diesem 

Räume    des    Bodens    dicht    um   den    Balken   angehäuften 

Hülzspäne   und   Beifgightindel   zu   entzfiuden ;    doch   war 

der  Balken   an  seiner  der  Mauer  zugekehrten  Seite  xer* 

Lichellt  und  zersplittert. 

Bei  f  erreichte  der  Blitz  das  Gebslke  der  Gemä- 
cher des  zweiten  Stockwerkes,  welches  des  Kalkbcwur- 
fes  wegen  mit  Rohr  beschlagen  war.  Indiiu  er  diesem, 
wie  gew<)hnlich  mit  Eisendraht  durchflochlencu  Berohruog 
an  dem  horizoulalcu  Balken  y*^  und  dem  verticalen  Bal- 
ken gk  folgte,  gelangte  er  zu  der  3  Ellen  hohen  und 
inwendig  mit  Eisenblech  beschlagenen  KaminlhQre  hk^ 
und  sprang  mitten  vor  der  steioernen  Kaminschwelle  durch 
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die  Diciung  nach  der  daselbst  im  ersten  Stockwerke  bän- 
gendeu  Klingel  k.  Auf  diesem  Wege  verbrannte  und 
TerÜüch(ig(c  er  den  zwischen  der  Berohrnng  befindlichen 
Eisendraht,  entzündete  auch  stcllenneise  das  Kohr,  rifs 
den  Kalkbctvurf  herunter,  liefs  jedoch  an  der  Kaininthflr 
eben  so  Tveni^  als  an  dem  vorher  envhhnten  Fensterla- 
den eine  Spur  von  Einwirkung  wahrnehmen,  da  ihm  diese 
Leiter  zu  viel  Oberlliiche  darboten. 

Von  der  Klingel  k  fütirto  ein,  aus  Eisendraht  be- 
stehender Kliiigclzug  klmp  bis  zu  dem  vor  der  Haus* 
tbOre  hängenden  eisernen  Klingelslocke  pq.  Der  Blitz 
hatte  daher  eine  fortlaufende  Leitung  gefunden;  allein 
diese  Leitung  war  zu  schwach,  um  seiner  Wirkung  zu 
widerstehen,  und  der  Klingeldraht  wurde  fast  in  seiner 
^uzea  Lunge  verbrannt  und  verllGcbtigt,  während  die 
starken  eisernen  Kniestücke  unversehrt  blieben.  Eine  an 
der  Wand  und  Decke  längs  des  ehemaligen  Klingelzu- 
ge« hinlaufende  Reihe  von  schwarzen  bis  rotbbraunen, 
sich  X.  B.  strahlenförmig  nusbreitendcn  und  allmülig  ver- 
lierenden grofsen  Flecken  ist  wohl  nichts  anderes  als 
ein  Beschlag  von  verbranntem  und  verflüchtigten  Eisen; 
denn  diese  Flecke  kommen  nur  da  vor,  wo  der  früher 
vorhandene  Eisendraht  nicht  wehr  zu  iinden  ist,  sowohl 
längs  des  Klingelzuges  als  in  der  Nähe  der  berohrten 
Balken  zwischen  f  und  h. 

Nur  an  zwei  Stellen  ist  der  Klingeldraht  unvcrbrannl 
mit  angeschmolzenen  Enden  zurückgeblieben: 

1)  Innerhalb  der  Diciung  des  ersten  Stockwerks,  ober- 
halb des  Kniees  in\  hier  zeigte  sich  der  fast  1  Li- 
nie starke  Draht  nach  unten  noch  an  dem  Kniee 
befestigt,  nach  oben  aber  etwa  einen  Zoll  hoch 
über  der  Diele  abgeschmolzen ,  die  Schmelzungs- 
fläcbe  metallisch  glänzend  und  becherförmig  vertieft 

2)  Bei  n,  etwa  3  Ellen  vor  dem  Ende  des  Klingel- 
zuges;    dort    stand   nämlich   eine  Stange   Stabeisen 

_A0,  von  etwas  über  4  EUgd  Länge,  au  die  Wand 
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gclcLut,  welche  deo  Klmgddrabl  eutwedcr  oninit- 
(elbar  berührt  babcD,  oder  ihm  doch  sehr  nah« 
genesen  seyn  mu(s*  Der  Blitz  warf  sich  auf  die- 
sen Eisenstab,  der  ihn  in  den  FuUbodeu  des  Erd- 
geschosses nbleilctc,  wo  die  Sparen  seiner  iUhn 
verschwinden.  So  blieb  denn  das  Stück  np  des 
(hier  weit  schwächereu)  Klingeldrahts  naversebrl, 
und  nur  an  seinem  Ende  bei  n  ivar  es  etwa  2  Li- 
nien weil  fast  rechtwinklig  abwärts  gebogen  nod 
deutlich  angeschmolzen. 
Ich  lege  Ihnen  dieses  Drahtende,  welches,  so  wie 
auch  das  vorher  erwähnte,  Hr.  Leitzmann  mir  gefäl* 
ligst  verehrt  liat,  zur  Ansicht  bei,  und  bemerke  nur  noch, 
daCs  der  Draht  in  seiner  ganzen  LUngc  an  der  Oberflä- 
che ziemlich  verrostet  gewesen,  und  dafs  das  in  der  Die- 
lung des  ersten  Stockwerks  zurückgebliebene  verlicale 
Drahtstück  sich  deutlich  magnetisch  zeigt,  indem  das  uo- 
lere  abgedrehte  Ende  den  Nordpol,  das  obere  ange- 
schmolzene Ende  den  Südpol  trägt* 


(Ad«  riofm  Schreiben  vom  Hrn.  Prüfeisor  Carl  NaamanB.) 


XVI.     Jermischie  Notizen, 


I 


1)  U oppelhrcchung  des  ApophyÜUs,  —  Wie  Sie 
sich  erinnern  werden  (schreibt  Hr.  Uudbcrg  an  Hm. 
Quetelet),  hat  Hr.  Hcrschcl  mittelst  der  um  die  Krv* 
slallaxe  sich  bildenden  Rin^e  gefunden,  dafs  der  Apo- 
phyllit,  obwohl  doppclbrccbend  für  die  äufseren  Strah- 
len des  Speclmms,  dennoch  die  gelben  Strahlen  einfadi 
bricht.  Er  bedauert,  sich  nicht  haben  ein  Prisma  ver- 
schaffen zu  können;  dicfs  ist  mir  indefs  gelungen,  indem 
ich  ein  Stück  Apophjrllit  zwischen  zwei  Glasplatten  be- 
festigte und  mit  ihnen  gemeinschafdicb  zuschleifcn  liefs. 
Die  Versuche   haben  entscheidend  das  Resultat  gegeben: 


dafs^  in  dem  vuu  mir  angewandten  Prisma,  alle  Sirali- 
len  eine  Doppelbrechung  erleiden.  Ich  muts  lüebei  be- 
merken, dafs  zu  lUön  z^ci  Arten  Apopbjllit  vorkom- 
men, eine,  ncicbc,  nie  der  Kalkspalh,  ein  schwarzes 
Kreuz  mit  den  gewübnlicben  Farbenringen  giebt,  und  eine 
andere,  welche  ebenfalls  ein  schwarzes  Kreuz  liefert,  aber 
mit  Kingeo,  die  nur  olivcnfarben  uud  bläulich  violett  sind. 
Das  Prisma  war  aus  einem  Krystall  der  lettteren  Art  gc- 
schailten.  Es  ist  also  wohl  möglich,  dafs  es  andere  Apo- 
phjllite  gicbt,  in  denen  die  gelben  Strahlen  nur  einfach 
gebrochen  werden,  wie  es  Übrigens  die  Beobachtung  des 
Hm.  Herschel  crwcifst.  {Correspondance  matk.  ei 
phys.   r.  mip.22i.) 

2)  Linien  im  Spectrum,  (Aus  demselben  Ilricfc 
des  Hrn.  Uudberg.)  —  Meine  zweite  Untersuchung  be- 
traf die  Frage,  ob  die  Fraunhofer'schen  schwarzen 
Ringe  in  den  Speciris  von  einer  Absurplion  des  Lichts 
in  dem  von  diesem  durchdrungenen  Mitteln  herrühren. 
Der  Apparat,  dessen  icli  mich  liiezu  bediente,  ist  derselbe, 
welchen  ich  bei  meinen  andern  Versuchen  über  die  Bre- 
chung anwandle.  Der  einzige  Unterscliied  bestand  darin, 
dafs  vor  der  Oeffnung  des  HeÜuslals  ein  Messingruhr 
befestigt  war,  in  welchem  sich  ein  anderes  Huhr  einschie- 
ben liefs.  Beide  Röhren  waren  an  einem  ihrer  Enden 
verschlossen,  durch  ein  Planglas  mit  pamlleleu  Fliichc». 
Wenn  dns  eine  Rohr  in  das  andere  geschoben  war,  wie 
bei  einem  Fernrohr,  standen  die  beiden  Gl^er  nur  wenig 
von  einander  ab,  doch  liefseii  sie  einen  Raum  zwischen 
sich,  der  mit  einer,  eine  gefärbte  Flüssigkeit  enthaltenden 
Rohre  in  Gemeinschaft  stand.  Durch  Verschiebung  des 
beweglichen  Bohrs  konnte  ich  die  horizontale  Flüssig- 
keitssiiule  mehr  oder  weniger  laug,  und  folglich  mehr 
oder  weniger  absorbirend  machen.  Ehe  das  Licht  in  das 
Prisma  trat,  war  es  gcnötbigt  durch  jene  Flüssigkeilssäule 
zu  gehen,  wobei  die  verschtedcncn  Farbenstrahlon  mehr 
oder  weniger  geschwächt  wurden.     Ich  habe  eine  grofsc 
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AnzabI  Flüssigkeiten  von  verschiedener  Farbe  uatereuchl, 
und  dabei  immer  f^efunden,  daß  die  schwarten  Striche 
in  jeder  Farbe  des  Spectrums  ^  bis  zum  Ferschmnden 
der  Farbe,  ihren  Ort  behatten,  und  dafs  sich  durchaus 
keine  neuen  Striche  bilden.  Es  folj^t  daraus,  dafs  die  Ab- 
sorptionskraft der  farbigen  Flüssigkeiten  keinen  Eiaflufs 
auf  das  Dasevn  und  die  Lage  der  schtvarzen  Striche  de« 
Specirums  ausübt.  Anders  verbfilt  es  sich  bei  den  Ga- 
sen; idi  werde  mich  diesen  Sommer  damit  beschäftigen. 

3)  Verfahren  ^  um  eine  Guitarre  ohne  Hülfe  des 
Ohrs  zu  stimmen,  —  DieCs  Verfahren,  von  Hru.  t. 
Bary,  Professor  der  Physik  am  College  royal  de  char- 
Icmagne  in  Paris,  angegeben,  beruht  darauf,  dafs  die  Mit- 
theilung der  Schwir)gungäbewegung  durch  elastische  Me- 
dia am  ^Tirkf^amsten  ist,  wenn  die  Körper  in  der  Nach- 
barschaft des  ursprünglich  erschütterten  fähig  sind  mit 
diesem  in  ITnisono  zu  vibriren.  Wenn  daher  znei  ne- 
ben einander  befestigte  Saiten  die  zu  ihrem  Einklang  er- 
forderliche Spannung  und  Länge  besitzen,  und  mau  bringt 
die  eine  zum  Tönen,  so  werden  sich  die  Vibrationen 
krSflig  auf  die  andere  übertragen,  und  mau  kann,  nie 
schon  Sanveur  gethan,  diese  Llobertragung  für  das  Auge 
wahrnehmbar  machen,  wenn  man  ein  Papiersätt eichen 
(^chevron  de  papier)  auf  die  anfangs  unbewegliche  Saite 
setzt.  So  wie  diese  Saite  die  andere  hört^  wird  der  Sat< 
tct  erschüttert  und  füllt  ab.  Wenn  die  beiden  Saiten 
nicht  genau  im  Einklang  stehen,  wird  das  Papier  sehr 
schwach  oder  gar  nicht  erschüttert,  es  sey  denn  die  eine 
Saite  bildete  die  Octave  der  andern. 

Wie  dieser  (itundsatz  zur  Stimmung  einer  Guitarre 
zu  benutzen  sey,  kann  nicht  scb>ver  fallen  einzusehen. 
Es  wird  genügen  das  Verfabreu  an  einer  Saite  nachzu- 
weisen. Bekanntlich  ist  die  Guitarre  mit  sechs  Saiten 
bezogen,  die  der  Reihe  nach  folgende  Töne  geben:  nü^y 
si^,  soi^,  rff,,  /rt,  mi,  oder  nach  der  bei  uns  Üblichen 
Benennung:  e\  Ä,  g,  d,  A^  E  (wenn  statt  der  für  den 


Druck  sehr  ungeschickten  Unlcrslrciclmng  das  e  der  h&* 
hcren  OcUve  durcli  einen  Strich  neben  dem  liuchslaben 
uDlerschieden  wird.  P.).  Gesetzt  die  dritte  Saite  gebe 
dcD  Ton  g  richtig  an,  und  es  soll  die  zweite  Saite,  wel- 
che /i  Rnzti^eben  httt ,  gestimmt  werden.  Wenn  diese 
zvreile  Saite  schuu  den  Ton  h  richtig;  giebt,  so  wird  sie 
mit  der  ^-Sailc  in  Einklang  kommen,  wenn  man  auf  diese 
den  Finger  hinter  den  vierten  Steg  setzt,  weil  sie  da- 
durch um  so  viel  vcirkürzt  wird,  daCs  ihr  Ton  um  vier 
halbe  Töne  steigt.  .Hält  man  also  die  Guilarre  horizon- 
tal zwisclien  den  Knien,  setzt  auf  die  A- Saite,  ein  Papier- 
sätlelchen,  und  stimmt  die  ^-Saite  au,  nachdem  man  sie 
auf  angegebene  Art  verkürzt  hat,  so  wird  das  Papier  ab- 
fallen, sobald  die  Ä-Saitc  richtig  gestimmt  war;  widrigen- 
falls wird  CS  sitzen  bleiben.  In  diesem  Fall  uinis  man 
den  Wirbel  dieser  Saite  drehen,  je  nachdem  die  Stim- 
mung zu  hoch  oder  zu  niedrig  war»  in  diesem  oder  je- 
nem Sinne,  bis  das  Sültelcben  beim  Anstimmen  der  g- 
Saite  abfällt.  Man  kann  auch,  indem  man  den  Finger 
auf  einen  andern  als  den  vierten  Steg  des  Griffbretts 
setzt»  auf  ähnliche  Weise  erfahren,  ob  die  /t -Saite  zu 
hoch  oder  zu  niedrig  gestimmt  war. 

Aelmlich  ist  das  Verfahren  für  die  (ibrigen  Saiten; 
es  ist  in  der  Beschreibung  weitläufiger  als  iu  der  Aus- 
übung. 

Bisher  ist  vorausgesetzt,  dafs  man  einen  willkUbrli- 
rhen  Ton  zum  Ausgangspunkt  nehme.  Will  man  aber, 
dafs  dieser  Grundtuu  identisch  sey  mit  dem  Ton  einer 
Stimmgabel,  so  kann  mau  die  Tension  einer  der  Saiten, 
z.  B.  der  dritten  oder  ^- Saite  so  modificiren,  dafs  ein 
Papiersältelchen  von  ihr  herabfällt,  so  wie  man  die  Stimm- 
gabel (die  meistens  a  angiebt)  ertönen  läfst. 

Um  meinen  Zuhörern  indcfs  einen  noch  auffallende- 
ren Beweis  von  der  Mittheilung  der  Vibrationsbewegung 
durch  die  Luft  zu  geben,  sagt  Hr.  Bary,  pflege  ich  eine 
Stimmgabel  anzuwenden,  an   deren    Zinkeu  zwei  gleich 
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^«öffnet.  Die  Masse  ist  dann  kOrnig,  rotbbraan.  Nach 
dem  Zermben  und  Scbicminen  erhält  man  eia  roüies 
0\vc]ul,  frei  sowohl  roa  Scbnefcl  als  von  Überscbüssi- 
^^em  Kupfer. 

7)  Hemimorphisches  Bleisaiz  von  Berg-  GtefshiiheL 
L—  In  Bezug  auf  dieses,  seiner  Kr^slallfonn  nach,  kün- 
tlich  (Aoual.   Rd.  XXXIV   S.  373)  von   Hrn..  Prof.  Nao- 

mauo   beschriebcue  Miueral,   meldet  derselbe   mir  Dadi- 

trüf^lich  FoIgeDd«s.     Breithaupt  bat  ueuticb  eiuigc  Kry- 

stalle   jenes    lileieries   (welches  er  seither  als  "ScheeU- 

sehen  Xanthmspaibu  der  Sanim|uDg  eingereiht  batle)  vx 

L^Sgeu  Gclegejibcit  gehabt,  und  gefunden,  dafs  sie  Üirem 

Gewichte  nach  nicht  wolframsaures ,  sondern  moljbdän- 

saures  Bleioxyd  seyn  müssen.      Diese  Notiz  konnte  ich 

:  selbst   nicht   bcrbeischaffen,    da   ich   das  Mineral  Dtir  mit 

|dem  Auge  zu  prüfcu  Gelegenheit  hatte,  und  wich  daher 

XVQ.  Ilreithaupt's  Etikette  hielt.  (/>.) 

8)  Salpeter  schwefelsaure^  N,SiO^.  —  Diese  neue 
^Sfiare  hat  llr.  Pelouze  kürzlich  entdeckt,  and  zwar  ao 
^Ammoniak  gebunden  erhallen,  als  er  büi  — Id"  bis  — 20^ 

C    Stick8toffo\ydgas    mit    einer    wäfsrigen    Lüsung   von 

.schwefligsaurem  Ammoniak  zusammenbrachte.       Auf  ahn- 

l'licbe  Weise  bat  er  aucli  das  Kali-  und  Natron&alz  der 

I.Deuen  Säure  «^rhalteD,  bisher  aber  noch  nicbt  vermocbt 

.die  Säure  isolirt  darzustellen. 

Dagegen  bat  er  eine  Tbntsacbe  beobachtet,  die  Al- 
lem widerspricht,  was  man  bisher  über  die  Bildung  der 
Schwefelsäure  gesagt.  Zwei  Volume  Slickstoffox_vd  mit 
einem  Volume  schwefliger  Säure  iu  einer  graduirten  Bohre 
einige  Stunden  in  gewöhnlicher  Temperatur  mit  etwas 
Wasser  stehen  gelassen,  verwandelten  sieb  Dämlich  in 
reine  Schwefelsäure,  und  hinterlierseo  ein  Volum  Stick- 
stoffoiydul.    {Llnstiiiä,  No,  115  p,  235.) 
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Neue  Untersuchungen  über  den  unmüleiharen 
Durchgang  der  strahlenden  TJarme  durch 
verschiedene  starre  und  flüssige  Körper;  i>on 
Hrn.  Meli  an  i, 

(Scblof<.) 


Voo    dan   Elf entchaftcn   der  unmiiiclbar  durch   KArper 
gegangenen  VTärmci  irahlcn. 

JLlic  slrahleude  Wöme,  welche  durch  eine  Ghsplatte 
gegangen  ist,  durchdringt  eine  zweite  ebeu  so  dicke  Glas- 
platte in  ^rüfserein  VerU^llnirs;  die  zu  dieser  zweiten 
Platte  hinaustretenden  Strahlen  gehen  durch  eine  dritte  wie- 
derum in  gröfserem  VerhSlInifs,  und  so  fort.  Die  Verluste, 
welche  die  Wärineatrahlen  beim  J)urchgaug  durch  eine 
Reihe  solcher  Platten  erleiden,  bezogen  auf  die  auf  eine 
jede  Platte  einfallende  Wärinemenf^e,  bilden  also  eine 
abnehmende  Ucihc;  allein  der  Unterschied  zwischen  jn 
zwei  Gliedern  dieser  Heihc  wird  fortwährend  kleiner,  und 
strebt  folglich  ßcgen  eine  mehr  oder  weniger  entfernte 
Grtinze  hin  ganz  zu  verschwinden;  so  dafs,  nach  einer 
gewissen  Zahl  von  Platten,  der  Verlust,  welchen  die 
Strahlen  in  den  ferneren  Platten  erleiden,  bezogen  auf 
die  auf  eine  jcdo  derselben  einfallende  W^änncuienge, 
sich  auf  eine  constante  GrOfse  reduciren  inufs. 

Dicjiclben  Krsclicinungcn  stellen  sich  auch  bei  einer 
conliuuirlichen  Masse  ein,  d.  b.  wenn  man  sich  ein  Glas- 
stück  in  mehre  gleich  dicke  Schichten  getheilt  denkt,  und 
man  mifsl  den  Verlust  der  strahlenden  W^änne  beim 
Durchgang  durch  eine  Jede  Schicht,  so  findet  man  einen 
desto  geringeren  Wcrlh,  als  der  Abstand  der  Schicht  voa 
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der  OberflädkO,  durch  welche  die  Strahlen  eintreten,  gr^- 
Tscr  ist,  und  zu|^leich  eieht  man,  dafs  die  Verluste  gegen 
eine  von  der  Dicke  der  Schichten  abhängige  Gränze  hin 
constant  zu  werden  suchen.  Einen  Theil  dieser  Resul- 
tate haben  wir  bereits  in  der  früheren  Abhandlung  nach- 
gewiesen, und  es  ist  auch  leicht  sie  für  die  bei  unseren 
gegenwärtigen  Untersuchungen  angewandten  Wärmequel- 
len mittelst  der  in  unserer  ersten  Tafel  (S.  389)  enthal- 
tenen, die  Durchlässe  der  Glasplatten  vorsteUeoden  Zah- 
len zu  bcstJitigcn  ^ ). 

1)  Man  tlcnke  »icli  eine  8  Millimclcr  dicke  PlaUc  in  7  Schicblcn 
getbcilt,  rc«pcciive  Ton  der  Dicke  der  Uoicrscliiede  atwüdiu] 
twei  auf  einander  folgenden  Planen  (»iclia  T»U\  S.  389).  Die 
bei  Anwendung  cioer  Locntclli'icticn  Lampe  «uf  die  cin&ctoca 
Scliicblcn  cinlallendco  Wärmemengen  »ind : 

100        77        54        46        41        37        35        335 
und   die   bei  dco   »ucccuiven   Durcb|£agcn   verloren  gcgaogcoai 
Mcdicd: 

2Z        23        8        5        4-2        1^. 

NuD   sind   die  tinmiltclbtren   VcrliUtc  für  ein  Uundcrtel  Hil- 
liraetcr  von  jeder  Schicht: 

V        41         SS        i2b        fU        i2q         1«S 
oder : 

3,'i86        0,535        0, 1 60        0,050        0,020        0,U  10         0.007. 
Die    Verlüile,    Mrelche    die    Strahlen    der   Lampe  in   dcai  er* 
sion    Uundcrlvl  5Iillimvtcr  einer  jeden  Schiebt  erliiien,    bcKftgca 
Hilf  die  ejnrallendcn   W5rruonienf;en,   Italieu  aUo  die  W'ertb«: 
3^86    0^35     (M60    0,05    (V>3    0^    0,007 
100         77  51       "lö^      41        37       ~35~ 

das  beifsl: 

0.03*28    0,007     0,003    0,0011     0,0005     0.O003    0,0002. 
Durch  An»ic)lung    einer  ähnlichen   Kcchnung  findet  man  für 
die  Verlüite   der  Strahlungen    des  glühenden  Platins  Qnd  des  bii 
390'  crUiutcn   Kupfers  die  beiden    Kclhcu : 

0,0614    O.OOttl     0.0032    0,0019     0,0010    0,0005    0.0003 
0,0943    0,0155    0.0050    0,0022    0,0014     0.0010     0.00U8 
Nun  sind   die  Uniericliicde  zwischen  je  iwci   l>en«rhbaricn  Glie- 
dern bei  der  ersten   Reihe: 

0.025»        0,0040        0.0019        O.OOOG        0,0002         0.0001 , 
bei   der   twciteo; 

,,  0,0523        0,0049        0,0013        0,0009        0,0005        0.0002 
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Der  einzige  UnlGr&cliicJ,  deu  maii  zwischvo  dcii 
DurchgäugcD  durch  eia  cualiuuirliclies  Mittel  uud  durch 
gesonderte  Pl.illen  beinerXt,  besieht  iu  don  Wcithcn  der 
VeilOsle,  welche  Wcrlhe,  für  eine  gegebene  Dicke,  bei 
gesonderten  Plattnn  grüi'scr  sind,  weil  an  jeder  Tren- 
Duogsfläche  eine  Kenc\ion  sladiindct. 

iJiese  Thalsachen  küuucu  nach  der  Idee,  ivcichc  ivir 
nna  von  der  Einwirkung  der  durcbsichligeu  Substanzen  auf 
die  strahlende  WUrme  gebildet  haben,  nicht  Überraschcad 
se^D.  Denn  die  Wärniequcllcn  senden  iuucr  eine  mehr 
oder  wemger  grofse  Menge,  für  die  JVärmefarbe  (tanie 
calorifique)  des  Glases  gewisscruiafsen  heterogener,  Strah- 
len aus.  welche  durch  die  Absorpliouskrafc  der  Substanz 
der  continuirlichcu  Masse  oder  der  gesonderten  IMattc,  suc- 
cesfiiv  veruicbtet  werden,  bis  zuletzt  blofs  die  für  diese 
Farbe  homogenen  Strahlen  übrig  bleiben.  Diese  werden 
nun  in  Schichten  %-on  gleicher  Dickq  einen  wehr  oder 
weniger  schwachen,  aber  coOütaDtcu  Verlust  erleiden,  wie 
CS  mit  dem  Licht  der  Fall  ist  bei  deu  rothen  Strahlen 
in  einem  rothen  Mittel,  und  bei  weilseu  Strahlen  iu  ei- 
nem klaren  farblosen  I^littel. 

und  bvi  der  dritten: 
0,0780        0,0105        0,0028        0,0008        0,U004        O.OlMri. 

\N'45  die  >irrla  W  Ärnteijucllc  bcttirft,  so  ist  ei  üLcrduiAig 
von  ilir  xii  reden,  da  die  SlralilcD  ia  cineui  Abstände  Tun  einem 
Millinietcr  (von   der  Obcrfläclic  der  PUlle)   vollitJiudig   ctlöirlicn. 

Ungeachtet  der  Ungleirbbcii  in  di'it  Anwüilisrn  des  ALaTau- 
dcs  der  twcilcn  untl  drillen  Schiclit  von  der  KiDtrituilÄcbe  be- 
luerkt  man  aUu  dirnnucli  die  beiden  vurliin  aargrtlclltcit  SaUe, 
Bumliclt:  1)  die  Abnftltnie  der  Verluste,  und  '2)  das^Slr^bun  die- 
arr  Abnabruc  Regen  eine  GrSose,  yto  der  Verlust  eunst.int  "wird. 
Allein  die  Punkte  dca'Miilels,  wo  die  ^tralileii  diese  con«t;iiilü 
Kinwirkung  erleiden,  liegen,  ftir  }cdcrt  cinzvlneu  Kall,  in  rinrtn 
bcstininitco  Absund  vom  LVspruue.  Tlieilt  luan  also  vin  GIm 
in  gicieb  dicke  Scbicbleo,  au  irilt  d!«  Gr<^nsc  der  Verlqst-Ab- 
Dabroc  desto  «pälcr  ein,  )e  Ralilreirhrr,  d.  Ii.  je  dünner  die  5cbi'cb- 
ten  sind.  Dcibalb  i»t  bei  {edcr  Reibe  die  GrÄiiiv,  wo  die  Ver- 
Milc  coDstanl  werden,  abhängig  von  der  Dicke  der  ElcnicoUr- 
Schichieo,  wie  wir  vorbin  cesagL 
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Was    v>'(t  so   eben   von  dem  Glase   saf;tcn,    fiodct 
iBciDc  An^rcnduDg  auch  auf  jede  partiell  diatbcrmaDe  Sub- 

Der  AVSrmcdurrhpang  durch  eine  Reihe  homojienpr 

rSchirme   ist   also    durchaus   von   gleicher   Natur  mit  dem 

durch   das    Innere   eines  con(inuirlichen  Miftels,   weldNB 

f  lelrJercu  wir  bereits  untersucht  haben,  und  welcher,  wie 

an  gesehen,  der  Analogie  mit  dem  Lichtdurebgong  durch 

farbige  Mittel  in  keinem  Punkte  widerspricht. 

Es  giebt  indefs  eioeu  besonderen  Fall,  wo  2wei  ho- 
lOgcne  Schirme  sich  gegen  das  Licht  so  eigcnihüiulicli 
erhalten,  dafs  es  sehr  interessant  wird,  zu  untersucheo, 
b  etwas  Aehnlichcs  bei  der  Wärme  stattfinde. 

Jedcnnaim  kennt  die  optischen  Krschpjntingen.  wcl- 
e  die  meisten,  parallel  der  Krjrstallaxe  geschnittenen 
Turmalioplnttcn  darbieten.  Sind  solche  Platten  so  auf 
einander  gelegt,  dafs  die  Axen  gleiche  Hichtung  babeo, 
so  geht  das  Licht  in  beträchtlicher  Menge  durch;  kren- 
tcn  slÄ  dagegen  die  Axen  rechtwinklig,  so  wird  es  toII- 
fltändig  aufgefangen.  Diese  Erscheinungen  cnl^pringen 
bekanntlich  aus  der  Polarisation  des  Lichts  im  (nncm  der 
Platten.  Es  fragt  sich  nun:  Finden  sie  auch  bei  den  WSr- 
inestrahlcn  statt,  oder  anders  gesagt:  Wird  die  strahlende 
Wrirme  beim  Durchgang  durch  TurmalinplattcD  pola- 
risirl? 

Um  dicfs  zu  erfahren,  nahm  ich  zwei  cpiadratjsclie 
Kupferplatten  von  gleicher  (Fröfsc,  versah  sie  in  ibrer 
Mitte  mit  einer  gleichfalls  quadratischen  Ooffnung»  so  dafs 
die  Seiten  derselben  den  Uänderu  der  Platten  parallel 
jirarcn,  und  gleiche  Länge  hatten  mit  der  kloinstcu  Breite 
4er  polarisireuden  Platten.  Darauf  klebte  ich  mit  Waclis 
auf  jede  Ocffnung  eine  Tunnaliiiplatte,  so,  dafs  dereo 
Axe  parallel  war  einem  der  Hünder  der  Ocffnung.  lo- 
dcfs  als  ich  diefs  System  vertical  auf  den  Träger  meines 
thermo-elektrischcn  Apparats  befestigte  und  es  der  Strah- 
lung der  Lampe  oder  des    glQhcndcn   PJalios  aassetzte, 
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gab  es  beständig  den  nämliclkeu  Wärmedurchlab,  welche 
Richtung  auch  die  Seiten  der  Platten  hnbcn  mochten. 

Uui  diese  Thatsache  ^aoz  evident  zu  machen,  brachte 
ich  den  Galvanümctcrzciger  auf  IS*'  oder  20*^  und  un- 
terhielt die  Wlirmecomuitinicaliuu,  während  ich  eine  Platte 
bald  auf  diese,  bald  auf  jene  Seile  setzte.  Ich  sab  als- 
dann die  Flamme  oder  das  glühende  Platin  abwechselnd 
verschwinden  und  wieder  erscheinen,  während  die  Alag- 
netnndcl  fortwährend  denselben  Grad  von  Abweichung 
behielt. 

Diesen  Versuch  habe  ich  sehr  oft  mit  meliren  Tur- 
malinen  und  unter  verschiedenen  DurchkrcuziingRwinkcln 
der  Axcn  wiederholt;  aber  immer  habe  ich  dasselbe  Kc> 
sultat  erhalten.  Die  WärmemcDgc,  welche  zwei  polari- 
sirende  Platten  durchdringt,  ist  also  unabhängig  von  der 
ge^enFeitigen  Richtung  der  Kr^slatlaxen  dieser  letzteren, 
d.  h.  die  strahlende  IViirme  irdischer  Abhuiiß  wird  beim 
Durchgang  durch  die   Turmalinc  nicht  polarisirt  *). 

1)  Di«r>  Resultat  »rlicint  drn  Vcrtuchen  B^rird's  über  die  Pa- 
tatiiatioa  der  WäriDC  durcU  HcfIctioD  xu  urldcrtprcclicft;  Allein 
kei  uusrriir  Unwisienhcit  über  die  Nitar  der  IlettcbDnecn  *wi- 
«chen  der  'VN'Srnic  und  dem  Liclite  beweiAl  iiiclit,  dAfa,  weil 
e»  beim  Durchgang  durrli  'ruriualio«  Leine  poUrisirlc  WänD« 
girbt,  CS  nicUt  auch  bei  der  Beflexioo  so  OlasHäclicn  keine  gebe. 
Ich  roufs  jedoch  bemerken,  dafs  fcichickte  l*tiji!ker  neuerlich 
lCr|ebens  versucht  hüben,  Wärmcstr*hlco  nach  dem  Verrabrco 
fon  BüfArd   xa   polarisiren. 

Hr.  Fowcll  »gl,  dafi  er,  n&chdnn  er  «ich  durch  cweek- 
mSfsig«  VorsichUmArsrrgvIn  gcgco  d!e  ErwSrmting  der  GUspUl- 
Irn  und  aadcic  Fehlenjücllcn  i'a  SchuU  gcilclll,  bi-l  der  dun- 
lelu  Wjriue  niemals  die  geringste  5pur  rincr  PuUrisaiioo  wahr- 
genunimco  Labe;  bei  tcuchlcnJcr  ^^'i^mc,  die  er  forher  durch 
«In«  GUiplAtie  geleitel,  giaubl  «r  eine  geringe,  eben  wahrnchro- 
batc  Wirkung  beobachtet  *u  haben  (Etiinbur^h  Jount.  ufSdenff^ 
N.  S.  Vot.  y,  p.  206,  eise  Kortscl/ung  des  Aufsal«»  im  Wd.  XXl 
S.  311  dies.  Aon.) 

Auf  der  Irl&lca  Vera»niinlua|  britischer  Naturforscher  tu 
Cambridge-  (1833)  hat  Ilr.  Lloyd  neue  Uciuliale  mitgetheill,  die 
den  Schlüsse»,  welche  Ilr.  Powell  aus  den  scinigeo  gcioge» 
hai»  lur  Bc4titigung  dienen. 
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Gehen  wir  )c(z(  zum  Stndiam  des  Wiinqciltirclilas- 
868  heterogener  Schinne  über.  I)io  WSrineslrahlcu»  wel- 
che aus  jeder,  der  W  irkung  einer  und  derselben  Quelle 
auEgotictzten  Platte  ausfahren,  geben,  vrenn  E>ic  auf  den 
tbennoskoptschcn  Körper  unseres  Apparate«  fallen,  eioe 
mehr  oder  weniger  frofsc  Temperaturerhöhung;  und  itir 
haben  daraus  geschlo&sen.  dafs  die  \^'a^llemcnge,  uelcüe 
durch  eine  gegebene  Platte  geht,  mit  deren  Natur  und 
Dicke  variirl.  Allein,  ist  dicac  Quanlitiiisdtffcrenz  nurh 
der  cinrigc  Unterschied  zwischen  den  Strahlen,  welche 
von  Körpern  verschiedenartiger  Natur  durchgela.süen  vrr- 
icn?  Diefs  werden  die  folgenden  Versuche  beantworten. 

Lüfüt  man  die  Strahlnn  der  Locatelliscfaen  Lampe, 
nachdem  sie  eine  durchsichtige,  fflr  die  strahlende  "VSärrac 
wenig  pcnneablc  Platte,  z.  B.  eine  Platte  Ton  CilroDeo- 
6äure,  durchdrungen  haben,  auf  die  Ihermo-cleklrisdie 
Siiule  fallen,  so  erhält  man  in  dem  gegenwärtigen  Fall, 
wo  die  Gesammtwirkuui^  30**  des  Thermomultiplicaton 
entspricht,  einen  sehr  schwachen  Effect;  allein  man  kann 
ihn  verstärken,  indem  man  die  Wärmequelle  nähert,  oder 
besser,  indem  man  die  Strahlen  durch  MctalUpiegel  oder 
Sieinsalzlinsen  .luf  die  Platte  runcentrirt.  Ich  setze  vor- 
aus, dai's  man  cpicr  durch  die  CilroucDSäurc  eine  galva- 
uometrische  Ablenkung  von  25'  bis  30°  bewirkt  habe. 
—  Sei  diesem  Zustand  der  Dinge,  stelle  ich  eine  Alaun- 
platte  so  auf,  dafs  die  zur  Cilroneusäure  ausfahrenden 
Strahlen  gezwungen  sind,  durch  dieselbe  zu  gehen,  elie 
sie  zum  thcrnioskopischcn  Kürpor  gelangen.  Die  Mag- 
nelnadcl  geht  dann  nur  um  3  bis  4  Grade  zurück. 

Jetzt  fange  ich  den  V^ersuch  mit  einer  andern  (tdd 
der  Citrouensäurc  Tcrschiedcncn)  klaren  und  farblosen 
Substanz  wieder  an ,  d.  h.  ich  verändere  den  Abstand 
der  Lampe  von  der  Säule,  bis  ich  mittelst  der  durch  die 
neue  Substanz  gegangenen  Würmestrahlen  wiederum  am 
Galvanuracter  eine  Ablenkung  von  23"  bis  30^  erhalte. 
Xv'uu  schiebe  ich  die  Alauuplatlc  ciu.      Der  Galvauomc- 
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tcrzcigcr  gebt  niclil  blofs  3  bis  4  virade  zurÖck,  wie  vor- 
bJQ  bei  der  Cilroocnsäurc,  sondern  nühcrl  sich  dem  Null- 
punkt noch  Diclir,  und  bisweilen  ist  die  rückgängige 
Bewegung  so  bedeutend,  dafs  die  Nadel  ganz  nahe  ihre 
nalürlicbc  Gleichgewichtslage  erreicht. 

Nimmt  man  statt  des  A.lauus  irgend  eine  andere  Sub- 
stanz zu  der  invariabcln  Platte,  auF  welche  man  die  zu 
irgcud  viuem  durchsichtigen  Küq)er  hinaustretenden  Strah- 
len falten  lafst,  so  beobachtet  man  ebenfalls  Unterschiede 
in  den  entsprechenden  Ablenkungen  der  Galvanometer- 
Dadel;  allein  sie  sind  im  Allgemeinen  weniger  bedeutend, 
und  dicfs  hat  uns  veranlafst,  dem  Alaun  den  Vorzug  zu 
geben. 

Folgendes  sind  die  Kcsultatc,  berechnet  in  Hunder- 
teln der  coiistanten  Wärmemenge,  die  auf  die  Alaua- 
platte  fiel 


Scbinne,  aus   denen    l(H>   Warmestrdhlen 

treten,    ilic     nun    auccedsiv    auf   ein«    und 

dicielbc  AUunplatle  fallen. 

Kein  Schirm 

Steinsalz,  klar 

Steinsalz,  schielend 

Borax « 

Adular 

Kalkspath 

Bcrgkrystall 

Spiegelglas 

Kohlensaures  Ammoniak    .... 

Gyps 

Weinsaures  Kali-Natron  .  •  .  . 

Citroneusäurc 

Alaun 


Antahl   der  von  dieser 

Alaunplattc  durcfigcloi- 

senea    Siratitco. 


9 
9 

ü 
11 
14 

2-2 
25 
27 
31 

72 
80 
85 
90 


Man  sieht,  dafs  gleich  inlensive  Strahlungen,  die  zu 
den  in  der  Tafel  aufgeführten  durchstthtigon  und  farblo- 
sen  Körper  hinaustreleu,    in   sclir  vei^chiedeuer  Menge       ' 
durch  eine  und  dieselbe  Alauuplalto  gehen.     Es  ist  obcu 
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eo  nie  mit  LicIiUtralileu,  die  aus  einem  farbigen  Mittel 
treten,  eine  zvreite  tlurchsicbü^c  und  farbige  Substanz 
in  mehr  oder  weniger  beträchlücher  Men^c  durchdringen, 
je  nachdem  die  Farbe  der  ersten  Substanz  mehr  oder 
vrenigcr  der  zweiten  analog  ist. 

Die  \V3rmestrahlen  fahren  aUo  aus  durchsichtigen 
Schirmen  mit  verschiedenen  Eigenschaften  aus,  und  be- 
siti^oUf  so  zu  sagen,  die  der  von  ihnen  durchdrunj^etiea 
Substanz  cigeulhßmUcbe  Diathennanste  ' ).  l>ic  Citro- 
ncn&äure.  das  wciusaurc  Kali-Nütrun  und  der  scbwefel- 
saure  Kalk  ^ebcn  Strahlen,  die  in  reicblicber  Menge  durch 
eine  Alaunplatlc  geben:  ihre  Diathcniiansie  nähert  sieb 
sehr  der  des  Alauns.  Glas,  Bergkrvätall  und  Kalkspath 
haben  o^eubar  eine  ganz  andere  Uiathcrmansic,  denn 
sie  lassen  nnr  Strahlen  durch,  welche  die  AlaunplaKc 
weniger  durchdringen.  Dasselbe  gilt  vom  Borax,  Adular 
und  kohlensaurem  Ammoniak.  Was  die  Wärme  betrifft, 
die  durch  das  klare  oder  opalisirende  (/ouc/;^ )  SteinsaJx 
gegangen  ist,  so  verhält  sie  sich  ^tie  die  freie  Wärme 
der  Lampe.  Der  Gnfnd  hievon  ist  offenbar  der,  da(ii 
das  Steinsalz,  da  es  auf  die  verschiedenen  Arten  von 
Wärmcslrahlen  gleichmüfsig  wirkt,  sie  alle  durchUfsl,  ofane 
ihre  relativen  Kigcoscbaften  im  Geringsten  abzuändern. 

Diese  Tbatsachcn  bestätigen  also  votlstäudig  die  aas 
unseren  früheren  Versuchen  gezogenen  Folgenmgen,  die 
nämlich:  1)  dafs  die  Flamme  verschiedene  Arten  von 
Wärmestrahlen  aussendet,  und  2)  dafs  die  durchsichti- 
gen farblosen  Kürpcr,  das  Steinsalz  ausgenommen,  eine 
Wirkung  ausüben,  vermöge  welcher  sie  gewisse  Wärme- 
strahlen auslUschcD  und  andere  durchlassen ,  genau  wie 
es  farbige  Millei  bei  dem  Lichte  thun. 

Es  bietet  sich  natürlich  hier  die  iolcressante  Frage 

1 )  Ich  nekrce  daa  VVort  Diatkermaniit  a\»  ftcqDiraleDt  mit  Coh^ 
rpiion  oder  'V\''jirnivrarbe ,  uro  alle  Verwecbflung  lui't  den  «t* 
geatlicheu  Karitca  zu  vernicideo.  Dieicr  Autdruck  ist  mir  too 
liiD.  Anijitrrc   aogrgebcn   wordca. 
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Eigenschaft«  wel- 
che in  ISezog  anf  die  strahleodc  Wärme  die  Farbe  ei- 
nes Mtltcls  Torslcllt,  uiisicLlbar  ist.  welche  Kullc  spie- 
len dann  die  eigentlichen  Farben  bei  den  Wärmedurch- 
gängen. 

IMilst  man  die  von  einem  farbigen  Glase  durchgelas- 
sene  Menge  von  strahlender  Wurme,  so  findet  mau  sie 
immer  kleiner  als  die,  welche  ciu  neifses  Glas  von  glei- 
cher Dicke  durclilüfst.  Der  Unterschied  ist  zuweilen  sehr 
bedeutend,  obwohl  scheinbar  in  keiner  J^eziehung  zum 
Orte  der  Farbe  im  Spectruiu  oder  zu  ihrer  Intensität.  Wir 
haben  diefs  schon  in  der  ersten  Abhaudlung  bemerkt»  und 
es  ist  leicht  sich  abermals  davon  zu  überzeugen,  wena 
mao  die  Augen  auf  folgende  kleine  Tafel  wirft: 


Glafljcliirme,  auigrietst  der  Strahlung  einer 

Durch 

geUasen  tod  100 

Lucalcltiiclien  Lnmpc  ,  jcdrr  1""",85  A\c\. 

X^ 

.'irmcsiralilen. 

40 

33 

29 

\ 

22 

25 

23 

21 

12 

34 

Schwarzes  undurchsichtiges  Glas 

17 

I 


Es  findet  also  nnzweifelhart  eine  Wänne-Absorption 
durch  dnn  Färbestoff  Matt.  Allein,  ist  diese  Absorptions- 
liraft  atisirählend,  d.  h.  «ibnlidi  der  Wirkung  der  nnsicht- 
barcD  Wärmcjarben^  welche  die  farblosen  durcbsichti- 
f;en  Kürpcr  besitzen,  oder  wirkt  sie  unterschiedslos  auf 
alle  StrahlcngatlungcD?  Diefa  werden  uns  folgende  Ver- 
suche  zeigen,  die  den  früheren  ganz  Uhnlich  sind,  nur 
dafd  gleiche  Wärmemengen  durch  die  Alaunplatlc  gelei- 
let wurden,  welche  aus  verschiedenfarbigen  Glasplatten 
(raten. 


Die  Strahlen  also,  welche  ans  einem  rotbcD,  oraiv 
gcfarbcncn,  gelben,  blaueu,  indigfarbcucn  und  violetten 
Glase  austrct<?D,  durchdringen  eine  Alaunplatte  in  den- 
selben VcrhällDissc  wie  die  Strahlen,  welche  zu  einen 
wejfsen  Glase  hinausfahren.  Die  zur  Zusainmensetzoog 
dieser  Gläser  gehörigen  Farbesloffe  löschen  also  nur  ei* 
nen  Theil  des  Wärmebüudels  aus,  das  ein  wcifses  Glas 
durchdringt,  ohne  die  Quantitätsverhätlaisse  der  ver- 
schiedeuen  Slrahleogattungen,  aus  welchen  dieses  Bündel 
besteht,  merklich  zu  stören.  Sie  wirken  auf  die  strah- 
lende Wärme,  wie  in  Lezu|;  auf  das  Licht  die  bräunli- 
chen oder  schwärzlichen  Substanzen,  die  man  in  eioe 
klare  Flüssigkeit  einrührt. 

Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  den  grünen  oder 
dunkelschwarzen  Stoffen,  denn  ihre  Einmcngung  in  die 
Glasmasse  crthcilt  dieser  die  Kigcnfjchaft,  fast  alle  Strah- 
len aufzufangen,  die  des  Durdigaugs  durch  den  Alaun 
fähig  sind. 

Eine  solche  Wirkung  entspringt  aas  einer  gewissen 
Modification,  welche  der  grüne  oder  luidiirchsichlige 
schwarze  Färbcstoff  der  Diaihcnnansie  des  Glases  ein- 
präftl,  und  «ir  sahen  so  eben,  dafs  diese  Art  von  JVär- 
meßü'butig  unsichtbar  ist  und  ganz  unabhängig  von  der 
cigculbchcu  Färbung,  da  sie  in  den  aUerdurcUsichtigstcu 
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Körpern  Torhandcn  ist.  Es  ist  daher  sehr  irahrscheiu« 
lieh,  tiafs  die  schwarze  oder  grüne  Farbe  gar  nichts  mit 
der  Krüchciuuug  zu  schaffen  habe,  sondern  dafs  letztere 
von  dieser  oder  jener  andern  Eigenschaft  der  Farbestoffe 
abhänge.  In  der  That  habe  ich  Gläser  von  sehr  lebhaft 
grüner  Farbe  gefunden,  welche  eine  weit  schwächere 
Earbc  geben  als  andere  Gläser  von  der  nämlichen,  aber 
M'enigcr  lebhaften  Farbe.  Die  Gläser,  welche  am  wirk- 
samsten sind,  besitzen  eine  bläulichgrüuc  Farbe,  woraus 
zu  folgen  scheint,  dafs  sie  eine  ziemlich  grofse  Menge  Ku- 
pferosyd  calhaUen.  Was  es  auch  mit  dieser  sonderbaren 
Eigenschaft  der  grünen  und  der  undurchsichtig  schwarzen 
Farbe  so  wie  mit  deren  Ursache  für  eine  ßewnndtnifs  ha- 
ben mag,  so  ist  sie  doch  eine  unzweifelhafte  Thatsache, 
von  der  sich  )eder  Physiker  leicht  überzeugen  kann. 
Wir  worden  sogleich  neue  Beweise  von  derselben  geben; 
allein  zuvor  wird  es  nicht  unnütz  Bcyn,  die  Uesnltate 
anztiführcD,  die  mit  mehren  diathennnnen  Substanzen  nach 
dem  bei  den  farbigen  Glasern  und  den  farblosen  dia- 
phaneu  Kürpcrn  angewandten  Verfahren  erhalten  wurden. 


Schinne,   am   welchea   die    100   W^irRift- 

alTAKIrn    treten,     ilic     darauf   succesiiv    nyf 

eioe   UD(1    diciclbe    Alautiplxllc    f.illci>: 


ZaKt  der  vod  diuer' 

AlAunplalte  durcligelas- 
sctien    Strahico- 


I 


Undtircbsiclilig  schwarzer  Glimmer 

Grüner  Ttmualiu 

Schwerspalh 

Saures  chromsaures  Kali 

Weifser  (zlimmer 

Beryll 

Aquamann 

Vcrl-Agat 

Gelber  Agat    

Gelber  Ucrnstein 

Gummi 


Ucber  diese  Zahlen  lassen  sich  zwei  Bemerkungen 
machen:   1)  dafs  der  grüne  Tunnaliu  und  der  ecbwarzo 
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Glimnier  sicli  den  Gläsern  von  gleicher  Farbe  analog  Ter- 
halten,  und  2)  dafs  der  Borvll  und  der  AquamariD,  ob- 
wohl sie  au  Farbe  verschieden  sind,   Strahlen  von  glei- 
cher Durcbgaug^Hibigkcit  für  den  Alaun  duiciilassen;  dafr-j 
selbe  gilt  v<in  den  beiden  Af^aleu. 

Diese  Thatsaf  heu  könnte  man  mit  Yortheil  benu(ieB7 
uro  gewisse  farbige  Substauieu,  welche  zu  verschiedenen 
Varietäten   einer  einzigen  iniueialogischeu  Spcdes  gebö- 
reo,  zu  crkcnnoD. 

Bisher  untersuchten  »ir  die  \^'irkung  des  Alauns 
auf  eine  constnnte  Menge  Strahlen,  die  aus  verschiede- 
nen dialhcrmanen  Substanzen  ausfuhren.  Kehren  wir 
nun  die  Aufgabe  um,  und  sehen  was  geschieht,  weoo 
man  in  die  Hahn  der  von  einer  Alaunplatlc  au&fabreodea 
Strahlung  diese  verschiedenen  Substanzen  einschallet. 

In  der  dritten  Kolumne  der  folgenden  Tafel  ündet 
uiau  die  Resultate,  welche  mir  diese  Gattung  von  Ver- 
suchen geliefert  hat.  £s  ist  fast  unnOtbig  zu  sagen,  dafs 
ich  sie  erhielt,  indem  ich  die  verschiedenen  Körper  ein- 
zeln nach  einander  zwischen  den  Alaun  und  die  Säule 
einschob,  nachdem  mit  dem  Alaun  für  sich  die  gewöfao- 
liehe  Ablenkung  von  30**  am  Galvanomeier  erhallen  wor- 
den war.  Die  vier  folgenden  Koluumcn  cnthahi>u  die 
Werfhe  der  Transmissionen,  welche  dieselben  KOrper 
geben,  wenn  sie  den  von  andern  Substanzen  als  Alnun 
ausfahrenden  Strahlen,  nämlich  denen  von  schwefelsau- 
rem Kalk,  saurem  chromsauren  Kali,  grQncD  und  schwär- ' 
zeu  Glase,  ausgesetzt  werden. 

Die  Werthe  der  natürlichen  Wännctransmissionen, 
d.  h.  die  Resultate,  welche  man  bei  unmittelbarer  Ein- 
wirkung der  Strahlen  der  Lampe  erhält,  sind  in  der  zwei- 
ten Kolumne  enthalten. 
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Mclirc  der  in  dieser  Tafel  enthaltenen  Zahlcnvcerthc 
laftscn  sich  durch  Ucchnuug  Tcrilkircn. 

In  der  Ttiat,  wenn  zwei  Platten  von  verschiedener 

'Natur  geineinschafllich  der  Slrahhin^  der  Wärmequelle 
ausgesetzt  werden,  so  bat  ihre  StcUung  in  Bezug  auf  den 
Ein-  und  Austritt  der  Wämiestrahlen  keinen  Fintlufs  aaf 

k^dic    von   diesem  Sv^^tcinc   durchgelüsscnc   ^Vä^I^elnenge. 

rl)iers  \i{ßl  sich  leicht  bevr eisen,  wenn  mau  die  erste  Platte 
an  die  Stelle  der  zweiten  setzt;  denn  uugeachtct  dieser 
Vertawsthung  zeigt  der  Tlicrraomulliplicator  forlnähreod 
deuselbiu  Grad  von  Ablenkung.  Nehmen  wir  nun  zwei 
Platten,  die  sich  abwechselnd  in  der  vorderen  und  hin- 
teren Stellung  beOndeu,  z.  B.  Alaun  und  saures  cbroui- 
saures  Kali.  Diese  beiden  Subslauzen,  für  8ich  100  di- 
rectcn  WArmcsIrahlcn  ausgesetzt,  lassen  9  und  31  durrJi. 
I)ic  Wünneuicnge,  welche  auf  jede  derselben  einfallen 
mtjfste»  damit  sie  100  durchliefsc,  läfsl  eich  leicht  nach 
folgenden  Proporlioncn  berechnen: 

9:  100::  100;  X 
34:100::100:i^. 
Diels  giebt  1111  für  den  Alaun  und  294  für  das  chroio- 

l^aaure  Kali.  Nun  wissen  wir  aus  Erfahrung,  dab  dai 
chromsnure  Kali,  wenn  es  100  zum  Alaun  hinausgetrete- 
neu Strahlen  ausgesetzt  wird,  57  durchläfst,  und  dafs  der 
Alaun  von  100  ans  dem  chromsauren  Kali  fahrenden  Strah- 
len 15  durchläfst. 

Allein  die  Anordnung  des  Plattenpaares  übt  keiueo 
Einflufs  auf  dessen  Wännedurchlafs  aus;  kehren  wir  da- 
her das  System  in  dem  ciucn  oder  anderen  Fall  blols 
uro,  dann  haben  wir  dieselben  Platten,  auf  dieselbe  Weise 
den  beiden  Strahlungen  1111  und  294  ausgesetzt.  Die 
in  beiden  iMUcn  durchgclassencn  Mengen  müssen  also 
den  einfallenden  Mengen  proportional  seyu.  iJicfs  Ififst 
sich  wirklidi  innerhalb  der  («ranzen  von  Annäherung 
welche  die  Natur  der  Versuche  erträgt,  nachweisen,  denu 
man  hat: 
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57:  15::ini:29J. 

Tafel  cnlbält  zehn  Platleiipaarc,  die  in  beiderlei  Sinn 
'  den  Strahlungen  der  Würmcquclle  ausgesetzt  worden 
gicbl  also  zvvaa^g  Zahlen,  die  analogen  Propor- 
tionen genügen  müssen. 

Offenbar  verlangen  übrigens  diese  UechnungcD»  dafs 
die  filuf  Plauen,  niis  denen  die  100  Sirahlen  treten,  wel- 
che successiv  auf  die  ganze  MB  vou  dialheraia  an  Kür- 
peru  fallen,  dieselben  seyen,  >^cbe  unter  gleichen  Na- 
nicD  in  der  ersten  Kolumne  angeführt  sind.  Diese  Be- 
dingung habe  ich  auch  immer  sorgfilllig  erfüllt.    ^ 

Die  KOrper  bieten^  wenn  sie  der  von  Schinnen  aus- 
fobrenden  Warme  ausgesetzt  werden,  nicht  mehr  dieselbe 
Ordnung  des  Wünncdurchlasses  dar,  welche  sie  unter 
der  unmittelbaren  Strahlung  der  Lampe  zeigen.  Die  ein- 
getretenen Veränderungen  haben  anscheinend  keine  Kb- 
gelinJifsigkcit  mehr,  sowohl  von  einer  Reihe  zur  andern, 
als  bei  den  verscliie denen  Gliedern  einer  und  derselben 
Reihe.  So  sind  Glas,  Kalkspnth  und  Bcrgkrystall  für 
die  von  den  fünf  Schirmen  ausfahrende  Wärme  diatber- 
niancr  als  für  die  directcn  Strahlen  der  Wärmequelle. 
Cilronensüurc  und  wcinsaurcs  Kali  sind  für  die  vom  Alaun 
und  Gyps  ausfahrenden  Strahlen  mehr  permeabel  und  für 
die  vom  grünen  oder  schwarzen  Glase  herstammenden 
weniger  permeabel.  (Indurchsichtiger  Glimmer  und  Tur- 
nialin  wirken  gerade  im  umgekehrten  Sinne.  Einige  Sub- 
Elauzcn  behalten  für  die  strahlende  Wärme  aus  mehren 
Schirmen  eine  gleiche  Permeabilitül.  Andere  endlich 
erleiden  so  grofsc  Veränderungen,  dafs  sie  alle  Phasen 
des  Phänomens  durchlaufen,  d.  h.  dafs  sie  von  einem 
mittleren  Durchinfs  aufserurdeutlich  stark  und  auCseror- 
dcntlicb  schwach  permeabel  werden  ' ), 

1)  Die  Vcr^ndcrnng  iler  DureliganjaßilaiglEcit  üt  nielit  die  ein<i{tt 
Modification ,  wciclic  die  strahlende  W'Srnic  beim  Darchgaog 
darrli  duilicrmanc  Kfirper  erteidci;  vielmehr  erlangt  »ie  dadurch 
Aiirti  mehr  oder  weniger   die  Fähigkeit,  io   verschiedener  Menge 
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ITnter  allen  diesen  Wechseln  \Tirkt  das  Steinsalz  im- 
mer auf  pinerlei  Weise  und  l.ifst  von  100  Slrahlen  im- 
mer 92  durch.  Es  folgt  daraus  die  umgekehrte  Propor- 
tion, dafs  wenn  man  100  aus  einer  Stcinsalzplatte  aus- 
iabreude  Strahlen  der  Reihe  nach  auf  die  übhgea  Plat- 
ten 


I 


voD  sckwanco  und  wci^^p^Uclica  «btorbirt  ta  werden.      D»- 
von  kaan  man  «icb  aof  H^ende  ^Veise  übcneogcn. 

Man  nehnic  zivei  '1  Itcrmoiuetcr  von  gleicher  KnipGadtick- 
keit,  uod  Dicbd<in  mao  die  eine  Kugrl  weifs,  die  andere  ichwan 
bemalt,  lelte  ntan  §%e  gcmeinschArilirli  der  alratileaden  Warma 
•nftf  ftiwolil  der  directeo  als  der  durcli  cioc  Glaiplatle  gcpoce- 
nen.  Mao  sieht  dann  die  awcl  Therm Ofocter  iq  den  Leiden  FiU 
leD  ungleich  >tei|en,  aber  die  Utigleichbetl  ihrea  Standea  iit  bei 
der  darchfclaiAeneD  ,V\'SrRie  gröfscr.  llr.  Powell,  den  ntan 
diesen  ainurcicKcn  Versuch  verdankt,  hat  ihn  mit  den  W'änne- 
«trahlea  «'on  hell  rath{luhendcin  Eiicn  und  einer  Argand*»chen 
Lampe  anncttelU.  Dai  Slitlti  am  mehren  Hcihen  von  Beobach- 
tungco  hat  ihm  da$  AbsorpiioosverhJlloiri  twiirhen  dem  »chwar- 
tott  uod  weilteo  Thermorocicr  bei  dem  glühendco  tiim  ^100:  TS« 
und  bei  der  Arfiand'ichen  Ldnipe  =lüO:72  (rgcbco.  Di eae  Ver- 
hältnisse wurden  bei  den  von  einer  Glaiplailc  durclteclasseoen 
Wärmealrahlcn  =100:50  und  100-57  {Rrpart  wf  the  first 
and  4€cond  meetin^j  uf  the  britith,  atioc.  far  tkt  oJirant.  oj 
Sciente,  p.  274  und  27»  —  aach  die«.  Aon.  Bd.  XXI  5.316.) 

Gana  analoge  Zalilcuvrerllic  habe  ich  miltcUt  dca  Thcnoo* 
mulliplicBtori  erhallen.  Die  SäuIc  dca  Apparats  wurde  wobi 
abgewaichen,  dann  auf  der  einrn  Seile  weifi  und  auf  der  an- 
dern schwarf.  bemalt.  Die  bgiden  Farben  bestanden  au«  Blei- 
^nretfa  und  Kicnruf»,  angerührt  init  Gumnnwaster,  Dar<h  Dh- 
hung  der  Sonic  auf  ihrem  Gestell  kann  man  die  unmitlclbaru 
oder  durchEclatsenen  Wärroe&trahten  einer  Locaiellischm  Larapc 
SDCcesilv  aaf  die  weifse  und  schwarze  FJScho  fallen  lassen  und 
die  tugehürtgeri  Aazeigen  di^i  Galvanometers  beobachteD.  Diefi 
Verfahren  ist  leicht  und  aclioeM  ausiuführen,  und  bat  fiberdicU 
den  Vortheil,  dafs  es  nur  eiaea  einzigen  lhermasko|Mac4ieil  Kör- 
per verlangt,  wodurch  die  Heanliale  vergleichbarer  werden  all 
im  Fall  wo  man  swei  Thermorocur  anwenden  anifiif  die  acltcn 
einen  gleichen  Grad   van  Empfindlichkeit  bejtititen. 

Ich  will  hier  die  Verhältniase  angeben,  die  bei  Anwcadnag 
unmittelbarer  ood  dorchgeUsiencr   Wirote  mit   mcbrcn  PUitco 


i 
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Icn  wirken  läfst,  man  dieselben  VerhSllnisse  wie  bei  der 
tinmittelbaren  Stniilung  crhöIt,  was  ich  Gbrigens  durch 
dirccte  Versache  beststigt  gefunden  habe. 

«rhalten  habe.       Die  iedesioal  auf  der  achwarwn  Kl2cbe  bervor- 
gebrachie  Wirkung  itt  durch  100  vorfcutelli : 


Sirahlcadc  WSrfDC  der  Locatdlixcben  Lampe, 

dircct  oder  dorch  verichicden«  Schim« 

gcKangeo. 


nirtcir  Sirihlfö  der  I.anipe  . 
Dareligelassene  totd  .SteiniaU 
Alaun 


farblosen  Glase 

helVotben  Glase  .... 
diinkelrothen  Glase  .  . 
hcll|;elh«n  Glase  .... 
dunkelgeibcn  Glase  .  . 
heUgniorn  Glase  .... 
dnnkeigrünrn  Glase  .  . 
hellbtaiicn  Glase  .... 
dnokelblauen  Glase  .  . 
hellviolcllen  GUsc  .  .  . 
dankcUioIrttcn  Glase 
uDdurcbsicIit.schwari.Gl. 


Absorptiooskrart 

der 
schwär- '  Mreirsrn 
Ken      I 
Fläche. 


100 


80,5 
80,5 
42^ 
54,2 
60,6 
77,8 
55,5 
.6:),6 
67,4 
70.5 
61.0 
66^ 
67,6 
76.7 
84,6 


Die  Ei'aicbaUong  des  Stetosalzes  hat  also  keinen  EiDflitr« 
•af  das  Verhlttnifs  der  Ton  bctdeo  Flächen  absorbtrlen  WSrme- 
racngeo;  Alaun  dagegen  .indert  dieft  Vcrhälinifs  bedeutend,  und 
xwar  wird  die  durch  eine  Al.innplalte  gegangene  Wärme  weit 
weniger  von  der  wciracn  Fläche  abiorbirl  als  die  dirccte  Wärme; 
farbloses  Glas  wirkt  in  gleichem  Sinne,  aber  scIiwSchrr.  A'Vas 
die  farbigen  Gt.'iier  bcliifTt,  so  ist  ihre  Wirkung  desto  schwX- 
eher,  j«  dunklet-  ihre  Farbe  tat.  Die  siärksle  Verringerung  io 
dtr  Absorpiionskrari  der  weifsen  FiSche  wird  durch  Datwischea- 
Setzung  eines  gelben  Glases  bewirkt,  die  schwächste  durrh  Da- 
s-wtschentetKung  einet  rothen  oder  violetten  Glases,  and  bei  je- 
den EWei  Platten  Ton  gleichem  Farbenlon  bewirkt  die  daoklere 
hettändig  den  kleinsten  Effect.  Die  V\'irkungiabnahme,  welche 
GUser  zeigrn  in  dem  Maafso  als  ihre  Transpareni  durch  höhe- 
ren Gebalt  an  Farbestoff  immer  dunkler  wird,  acigt  sich  selbst 
noch  bei  einem  Glase  gana  ohne  alle  IVanspareni,  denn  die  un« 
dorchiichtig  schwane  Glasplatte  bewirkt  den  kleiMten  Uoter- 
■cHicd  in  der  VN'^ärme- Abiorption  twiacbcn  der  tckwancn  und 
PoggendorlTs  Annal.  Bd.  XXXV.  35 
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Nach  dem  ysas  wir  \i  iederbolcDtlirh  Aber  die  M^- 
t liun^snciäc  der  universell  und  parliell  diallcrmaticu  Kör- 
per gesagt  haben,  scheint  es  OberÜiueig«  nocUtnaJs  hin- 
zuweisen auf  die  Tollkommene  Aehnlichkeit  dieser  Thal- 
Sachen  mit  den  Ersrheinungeu ,  welche  der  Durchgang 
des  Lichts  durch  farblose  und  farbige  klare  Mittel  dar- 
bietet. Wir  nolien  uns  nur  noch  eine  Beobachtung  über 
die  eigeulhümliche  Natur  der  durch  gewisse  Schinne  ge- 
gangenen Strahlen  erlauben. 

Die  2uni  Alaun  ausfahrende  Wttrmc  nird  von  uo- 
durchsichligcn  Schirmen  fast  ganz  aufgefangen,  tTUhrend 
sie  aiie  farblosen  durchsichtigen  Platten  reichlich  durch- 
dringt;  sie  erleidet  keinen  incfsbaren  Verlust,  vrcon  man 
innerhalb  gewisser  Gräuzcn  die  Dicke  der  Lamellen  va- 
riirt.  Ihre  Durcbgangseigenschaften  nähern  sich  also  weü 
mehr  denen  des  Lichts  und  der  Sounenwärmc. 

Betrachten  wir  nun  die  Strahlen,  die  zu  den  bei« 
den  letzten  Schirmen  austreten.  Die  opaken  Kfirper  las- 
sen von  ihnen  fast  die  Hälfte  durch;  die  durchsichtigen 
Substanzen  fangen  sie  dagegen  in  sehr  vcrFchiedencn  Men- 
gen anf,  und  die  durchgelasseuen  Antheile  Dctunen  mit 
Vermehrung  der  Dicke  der  Platten  merklich  ab.  So  be- 
sitzen die  zum  (schwarzen  und  grfinen  Glase  ausfahren- 
den Strahlen  gewiss crmafsen  entgegengesetzte  Durchgangs- 
eigcnschaftcn  wie  die  vorhergehenden  und  analoge  wie 
die  der  directen  Wärme  der  Flamme,  aber  noch  hervor 
rctenderc,  denn  bie  werden  von  den  al  I  erdurchsiebt  igst  eo 
Kürperu  fast  voUständig  absorbirl. 

Ich   habe   mich  dieser  letzteren  Thatsachcu  bedient, 

we!r>en  FlSche.  Uogcmcin  merkwürdig  !it  iher  dio  TkatMek^ 
dafs  die  durcli  eine  scliwarcf  GUtplaMc  grgiogCDcn  Wimiutnli- 
len  (tärkFr  vnn  dvr  wrifien  Fläche  sbsorbirt  werden  all  di«  an- 
roittclbArcn  Nlr«lilifp  der  LatD|ic ,  co  dafi  die  DjtwijcbcosciniAf 
de*  tcltwaricn  GUics  au(  die  dirrctc  NVärme  eine  timgckctrfC 
WirkitDC  KerrnrbrinKt»  wie  die,  welche  die  Dat wisch ea«ciuaf 
des  weifjtcn  Gl«ics  aaf  die  näailidtc  Wärme  ertevgL. 
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um  auf  eine  sehr  olnfacbc  Arl  zu  cnrciseo,  dafs  das  Sod- 
iteiilicht  analoge  WünneMrahlen  bcsilzt,  wie  sie  in  der 
strahleudcn  Wärme  irdischer  Quellen  entbalteu  sind. 

Zu  dem  Ende  leitete  ich  durch  eine,  mit  einem  f;rti- 
neu  Glase  verechlossenc  Oeffnung  einen  Sonnenstrahl  in 
ein  verfinstertes  Zimmer,  und  zwar  auf  eine  der  gescliwjirz- 
teo  Kugeln  eiui's  sehr  cnipfindlirhcn  Differentialthormo- 
racters.  Die  Flüssigkeitssäulo  ^ank  um  mehre  Grade; 
darauf  schob  ich  dicht  bei  der  Oeffnung  eine  dtinne  Platte 
farblosen  Glasearciii,  und  die  Flü.^si^keil  kehrte  ein  w«-i 
nig  zurück;  noch  deutlicher  wurde  die  rUckgäogige  Be- 
wegung, als  ich  stall  der  dQnnen  (ylasplatte  eine  dickere 
anwandte.  Nun  nahm  ich  das  farblose  Glas  fort  und 
setzte  an  seine  Stelle  eine  Steinsairplattc;  sogleich  ward 
die  FlQssigkeit  mit  KrafI  zurückgetrieben;  sie  stieg  ganz 
nahe  auf  ihre  ursprüngliche  Höhe  zurück,  als  ich  das 
Steinsalz  durch  eine  sehr  klare  Alauuplalte  ersetzte.  Es 
{pebt  also  unter  den  WärmcslraMcn  der  Sonne  eiuige, 
die  der  irdischrn  slrahlcnden  Wärme  Ahnlich  sind.  An* 
dcrcrseils  hat  man  so  eben  gesehen,  dafs  die  Wärme- 
strahleii  der  irdischen  Flammen,  welche  eine  Alaunplattc 
durchdrungen  haben,  beim  nachherigen  Durchgang  durch 
(■las  und  andere  klare  Substanzen  einen  sehr  schwachen 
Verlust  erleiden,  wie  die  SonnenwUrmc;  und  darauf»  ist 
zu  folgern,  dafs  unter  den  WJiruiestrablen  der  brennen- 
den Körper  sich  einige,  der  Sonnenwümie  ähnliche,  be- 
finden. Du  Unterschiede ,  tsfcUhe  man  zwischen  den 
Durchgangseigenschaßen  der  irdischen  und  der  Sonnen- 
fVärtne  wa/irnirnntt,  entspringen  also  aus  einer  biofsen 
Mengung  rnc/irer  Slraiiiengathmgcn  in  verschiedenen  Ver- 
hiUtnissen. 

Kehren  wir  iudefs  zu  der  Wärme  zurück,  die  von 
mehren,  der  Strahlung  einer  Lampe  unterworfenen  Schir- 
men ausfährt. 

Wir  haben  gesagt,  dafs  die  rothen,  orangouen,  blauen, 
Jigfarbenen  und  violetten  Farbstoffe  der  gefärbten  Glfi 

35* 
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ter  auf  die  strahlende  Wänoe  wirken ,  wie  äie  dunkeln 
Substanzen  eines  farbigen  Mittels  auf  das  Lidit,  d.  b. 
dafs  sie  die  vom  Glase  durcbgctaBseoe  Wärmeinetige  vcr- 
ringen],  ohne  die  Diathcnnansie  abzuäudcm. 

Bei  Annahme  dicsci  Satzes  crgiebt  sich  für  den  Fall, 
dafs  verschiedenartige  Strahlen,  wie  die,  welche  zu  den 
fünf  in  der  Tafel  rnihaltenen  Schinnen  ausfahren,  an 
eine  Beihe  gefärbter  Gläser  fallen,  oachstcbcndc  Folge 
rang.  Die  Wfirmetransparcnzcn  dieser  Plallen  werdea 
sich  alle  erhüht  oder  f^esch^rächt  rindet  pro)jortiua]  der 
Veränderung,  welche  in  der  Diatbcnoanität  des  weifseo 
Glases  crieußt  wird.  Und  diefs  bat  sich  aach  bei  uD' 
Bcm  Versuchen  ergeben.  Denn  wenn  man  die  nalürli 
chen  Transmissionen  des  weifscn,  ruthcu,  oraogcfarbeaca 
gelben,  blauen  indigfarbeneu  und  violetten  Glases  nimmt 
und  sie  mit  den  Transoiissionen  vergleicht,  welche  die- 
selben Platten  mit  den  zu  irgend  einem  unserer  Schinne 
ausfahreuden  Strahlen  zeigen,  so  findet  man  immer  die 
nämlichen  Verhältnisse  zwischen  den  rerschicdcncn  Glie- 
dern jeder  Reihe. 

Was  das  schwarze  und  grüno  Glas  betrifft,  so  gi 
Bcbehen  bei  diesen  die  Veründerungen  des  Üarcbgangs 
bald  in  gleichem,  bald  im  umgekehrten  Sinn,  wie  bei  deü 
andern  Glasplatten.  Diese  Unregclmäfsigkeiien  dürfea 
nicht  überraschen,  denn  das  GrGn  und  Schwarz  ändert 
die  natürliche  Diathermansie  des  Glases,  und  machen 
geschickt,  mehr  oder  nenigcr  groCae  Würmemengeu  durdi- 
zulassen,  je  nachdem  die  zu  den  verschiedenen  Schirmca 
austretenden  Strahlen  an  sich  eine  Diathermansie  besitzen, 
die  mehr  oder  weniger  derjenigen  analog  ist,  welche  diese 
beiden  Farbstoffe  der  Glasmasse  eingeprägt  haben  '  )> 

1)  In  «iacr  Anmerkung  sur  Crüliercn  Abltandluog  (S.  122  dicHl 
Binde«)  Safserte  teti,  dafi  der  TlicrmoinDUiplicitor  für  d««  Sia» 
dium  der  Wärmejtrahlnngen  «llen  itllerfn  ihermoikopitcfkcii  Ap- 
pkratcQ  vortutiebcQ  tej.  Die  grafie  Zabl  von  Vertuchen.  wrl' 
cbe  ich  teitdcni  mittelst  dtcjcs  loitmmenU  auigelulirt.  haben  mir 
die  Richtigkeit  meiner  Mcinong  bii  inr  Erideos  erwie««B.    Ni 
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s  c  k  1  u  ;  >. 

Ich  gedachte  hier  über  Hie  Hypothesen,  welche  man 
»ur  ErklüruQg  der  Wärme- ErscheiDungcn  vorgeschlagen 
batj  und  über  die  Frage,  ob  Licht  uud  strableodc  Wänue 

-  bleibco  tthcr  noch  riete  EiprrifntDlil-UDlrriDchnngrn  anxu^telltn 
Cbri^,  niclit  blof«  über  die  KIaüc  von  ErielieioiiDgeo«  ilie  wir 
kium  au4  dem  Gröbsten  kruacn  lerDlco,  •onüem  über  alle  Zweige 
dar  Lehre  von  der  sirahleudcn  WSrmt!.  Es  ist  dabcr  im  lo- 
lercjie  der  WisseoscltJirt  wünurbeniiwcrtli,  dafs  die  Pbjsiker» 
welche  sich  mit  diesen  UntcrsacbuDgcn  bcschäftigco  wollen,  sich 
mit  eiaera  Thcrmotnulliplirator  versehen.  Unglücklicherweise  ge- 
hört dieser  Apparat  >.u  denen,  die  niaa  in  dem  xu  gulrn  Bcot»- 
achliingrn  erforderlichen  Grade  von  Vollkommenlicit  sich  selbst 
erst  nach  victcn  xcitraubcudcn  Prubiren  verferligen  kann,  und 
an  eioigCQ  Orten,  aus  Mangel  an  I^Ialcrialien,  gar  nicht.  Des- 
halb habe  irh  es  für  sweckniSftig  gehalten,  einen  Pariser  Künst- 
ler io  den  Stand  za  scticn,  das  Pabltcura  mit  dieieni  Apparat 
an  verschen.  Man  Gndet  sie  vortrefflicb  bei  Uro.  F.  GoorjoD, 
Ruc  des  Nonjodicrca  No.  !^  Die  Beschreibung  der  sionrcicheu 
Ikliltel,  welche  dieser  geschickte  Mechaniker  angewandt,  um  dem 
Therroomulliplicntor  all«  von  mir  gewünschlen  VoHkomroenlici- 
teo  XU  geben,  würde  mich  tu  weit  führen.  Ich  begnüge  mich 
also  damit,  die  Haupt- Ucbchläode  aniogeben,  welche  mit  den 
ersten»  von  ilro.  ^iobili  und  mir  aro  &.  Sept.  1831  der  Aea- 
demie  vdrgcxeigten  Initrunirnten  dicicr  Art  verknüpft  waren,  und 
«ich  bei  den  von  Drn.  G ou r  j od  vonstruirtcn  nicht  mehr  finden. 

Zunächst  ^vir  das  Volnm  der  tbermo-elektriichen  Säule  xu 
grofs  (36  bis  40  Quadratccntim.  Querschnitt)  und  diefs  «crhin- 
dcrtr,  mit  klrinen  VW^rmebrindeln  xn  eiperimentiren;  dann  ga- 
ben die  Galvanonieter  keine  kleineren  W'crthe  als  halbe  Grade 
•D,  und  die  MagDcinadcIa  blieben,  statt  auf  den  Nnitpuokt  der 
Thcilung  turücksukcbrcn,  bald  rechts,  bald  links  davoD  «tehcil, 
tuwcilcD  in  einem  Absland  von  10".  Da  die  RSbnie  fast  alte 
von  Hole  waren,  so  krümmten  sie  sich  h.iurig  hei  VerSndenin- 
geo  ira  Keachiigkeitsiusianda  der  Almiuphäre  und  machten  das 
Instrunicnt  unbrauchbar. 

Die  Tliernioniultiplicatorco  von  Um.  Gooriou  haben  ther- 
mo- elektrische  Säulen,  deren  wirksame  Flüchen  nicht  gr^fier  sind 
aU  der  Querscbailt  eines  gewöhnlichen  TLcrmoraeters  (3  Qua- 
dratcentiraeter).  Die  Galvanometer  sind,  abgcrechDet  die  klei- 
nen tur  Isoliriing  noiKwendigen  SiücLc,  gaoK  in  Kupfer  nioniiri; 
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idculiscb  seveu,  einige  all^Eoiiieiuc  Belracbluugeu  anzustel- 
leo;  allein  da  ilifse  beiden  Wesen  nirgends  inniger  aU 
in  den  Sunneuätnihlrn  vereinigt  sind,  so  inüCste  man  nch, 
che  man  zu  dergleiclieu  lietracbtungeo  überj;iogc,  eine 
cinigcrmafseu  voUständigc  Sauimlung  nuineriscber  Kesal- 
tate  über  die  Transinissiun  der  Souucmvärme  nach  den 
verscliifdcoen  von  uns  angewandten  VerfaltrungsarteD  ver- 
schaffen; aber  die  Versuche  dieser  Art,  vrelche  ich  bis- 
her zu  nnlemehmeu  veruioclile,  sind  dazu  weder  zahl- 
reich nuch  Diannigfatlig  genug.  Ich  lasse  mich  daher  (ur 
jetzt  in  keine  KrOrtcrung  über  die  Natur  der  Wärme  cid, 
'Und  schlicfsc  dagegen  mit  einer  Anfzäblnng  der  Haupt- 
I  folgerUQgen,  zu  welchen  ivir  durch  das  Studtnm  der  strab- 
Icndcn  W^rme  irdischer  Abkunft  gelangt  sind,  damit  Dan 
sie  mit  einem  ßlick  überquellen  und  leichter  mit  den  aua 
logen  Eigen.sc-haften  des  Lichts  vergleichen  künne. 

Die  strahlende  Wärme  geht  unmittelbar  und  m  grö- 
Iserer  oder  geringerer  Menge  durch  starre  und  flüssigr 
Körper  einer  gewissen  Klasse.  Diese  Klasse  ist  nicht  genau 
die  der  durchsichtigen  Körper,  denn  es  giebt  upakc  oder 
wenig  durchscheinende  Platten,  wolcbe  dialhennaoer,  d.  Ik 
für  die  strahlende  Wärme  permeabler  sind  als  andere 
ganz  durchsichtige  Platten. 

Es  giebt  verschiedene  Arten  von  WSrmeslrableo. 
Flammen  senden  sie  alle  gleichzeitig  und  in  verschiedeneu 
Vcrh}iltnisscn  aus;  in  der  Wärme  aus  anderen  Qudlea 
fehlen  dagegen  gcwit-sc  Gattungen. 

Steinsalz,  in  Gestalt  einer  Platte  successiv  gleich  star 
kcn  Strahlungen  verschiedener  Abkunft  ausgesetzt,  gestat- 
tet immer  einer  gleichen  Wärmemenge  den  unmittelbaren 
Durchgang.  Eine  Platte  von  anderer  diathennauer  Suh- 
Btauz  läfst  dagegen  unter  denselben  Umstünden  desto  ge- 

iltrfi  AngabcD  «ritreclteo  sich  bis  kTif  |  oder  [  Gntd,  utti  b<i 
Hulie  Atvhcn  dir  Niid«-In  (;rn>u  Vilirr  drni  Ntrll|»iir»Vl,  K«  br«iirlit 
wühl  kaiiui  liitieu;;crü^l  lu  werden,  düfs  die  »o  vrrvollkotDtulca 
llistruiucntc  oichl»  an   Erupliodticblicit  verloren  liftbco. 
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ringerc  Mpiigcn  durch  als  die  Temperatur  der  strahlcu- 
dcn  Quelle  niedriger  ist;  allein  die  Un(en;chicde  von  ei- 
ner TraDsniiBsiou  zur  andern  uebuicu  ab,  so  ^^ic  man 
eine  dünnere  Plaac  anwendet.  Daraus  folgt,  dafs  die 
Warmestrahlcu  aus  verschiedenen  Quellen  in  mehr  oder 
weniger  f^rofser  Menge  ab&orbirt  werden,  nicht  nn  der 
Obertläche  und  vermöge  einer  mit  der  Temperatur  der 
Wärmequelle  varüreudcn  Absorptionskraft,  sondern  hn 
fnoeni  der  Platte  selbst  durch  eine  AbsorpliunsKraft,  ähn- 
lidi  der,  welche  gewisse  Lichtsurteu  in  einem  farbigen 
Mittel  auslöscht. 

Zu  derselben  Folgerung  gelangt  man  durch  Betrach- 
tung der  Verlüf'c,  welche  die  W'iirmestrahlung  einer 
Quelle  von  hoher  Temperatur  erleidet,  wenn  sie  die  suc- 
ccssivcn  Schichten  einer  dicken  Platte  von  anderer  dia- 
tbermancr  Substanz  als  das  Stciusalz  durchdringt.  Denkt 
man  sich  nämlich  die  Platte  getheilt  in  mehre  gleich  dicke 
Schichten,  tuid  bestimmt  man  durch  den  Versuch  filr  jede 
dieser  Schichten  das  Verhältnifs  der  verlumeu  Menge  zur 
eingefallenen,  so  findet  man,  dafs  der  so  berechnete  Ver- 
lust rasch  abnimmt  mit  Entfernung  von  der  £intrittsil.'iche; 
altein  die  Abnahme  wird  immer  unmerklicher,  so  daCs 
der  Verlust,  wenn  die  Strahlen  in  einer  gewissen  Tiefe 
angelangt  sind,  einen  unveränderlichen  Werth  erhallen 
mufs.  Es  ist  genau,  was  mit  einem  gewühnlichcu  Lichl- 
bündel  geschieht,  da»  in  ein  farbiges  Mittel  eintritt;  denn 
die  Strahlen  von  anderer  Farbe  als  die  des  Mittels  er- 
löschen in  den  vorderen  Schichten,  und  daher  sind  die 
InlensitiitsverlUsle  des  Lichlbündels  anfangs  sehr  grofs; 
allein  sie  nerden  allmäbg  kleiner  und  zuletzt  sehr  klein, 
»er  cunstani,  sobald  nur  die  Strahlen  von  gleicher  Farbe 

dem  Mittel  übrig  sind. 

£jD  dritter  Beweis  von  der  Analogie  zwischen  der 
"Wirkung  diathermancr  Körper  auf  die  strahlende  Wärme 
und  der  Wirkung  farbiger  Mittel  auf  das  Licht  crgiebl 
sich  aus  dcu   succcssivcn   Transmissionen   durch  hetcro- 
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gene  Schinne.  Die  UchUlrahlen»  welche  zu  eiucr  farbigen 
Pliitic  biuauslretcn ,  durchdriugca  eine  zneite  ebeofalU 
gcfäible  Platte  eutwcdcr  reichlich  oder  erleideu  darin  eine 
starke  Absorption ,  )o  uachdem  die  Farbe  dieser  zweilea 
Platte  der  Farbe  der  ersteo  mehr  oder  weniger  ähnlich 
ist.  VollkoDimen  analoge  Tbatsacheu  beobachtet  inan 
aber  beim  Durchgang  der  strahlenden  Wärme  durch 
Schiniic  von  verschiedener  Natur.  Uud  hier  verhält  lieh 
das  Steinsalz  in  Bezug  auf  andere  Körper  wie  bei  den 
Wänucstrahlen  aus  Quelleo  von  verschiedener  Tempe- 
ratur; d.  fa.  weua  eine  gegebene  Platte  successiv  gleich 
starken  zu  verschiedenen  Schirmen  hin  ausfahren  den  War- 
we&trahlungeu  ausgesetzt  wird,  so  läfst  sie  eine  coustante 
Wärmemcogc  durch,  sobald  sie  von  Steinsalz  ist,  dage- 
gen eine  variable  Menge,  sobald  sie  aus  irgend  einer  an- 
dern diathcnnancn  Substanz  besteht. 

Ks  giebt  also  nur  einen  einzigen  diaphanen  und  farb- 
[  losen  Ktirpcr,  welcher  wirklich  auf  Licht-  und  auf  Wärme- 
Strahlen  in  gleicher  Weise  einwirkt.  Alle  übrigen  lassen 
Licht  von  jegUchcr  Art  ohne  Uuterscliied  durchgehen,  ab- 
horbiren  aber  gewisse  Würmestrahlen  und  lassen  andere 
durch.  So  tindet  mau  bei  dicseu  Körpern  eine  wahrhafte 
Wärmefärbung,  welche  uusicLlbar  ist,  und  also  gänzlich 
verschieden  von  der  eigentlichen  Fiirbuog.  Diese  Wir- 
mefärbuug  haben  t\ir  Diatberman^ie  genannt. 

Die  Farben,  die  einem  durch^htigen  Mittel  beige- 
mischt sind,  schwächen  immer  mehr  oder  weniger  die 
Diathermaniiät  desselben,  theilen  ihm  aber  nicht  die  Ei- 
genschaft mit,  vunugswcisc  gewiss^  Wärmestrahlen  auf- 
zufangen; sie  wirken  auf  den  Durchgang  der  strableuden 
Wärme  ein,  wie  die  braunen  Substanzen  auf  den  Durch- 
gang des  Lichtti.  Zwar  machen  das  Grün  und  das  uu- 
durdisichtige  Schwarz  wenigstens  gewisser  gefärbter  Glä- 
ser eine  Ausnabiue,  allein  diese  beiden  Farbstoffe  schei- 
nen hier  nur  uiodiücirend  aul  die  Dinthennansic  la  wir- 
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k«o,  auf  eine  Kigenschaft,  welche,  wie  wir  gcscboD,  durch- 
aos  verschieden  ist  von  der  eigentlichen  Fürbung. 

Die  Wärmemeuge.  welche  zwei  TnruialiuplaUcn  durch- 
dringt, Ändert  sich  nicht  mit  dem  Winkel,  unter  welchem 
mau  die  KrvRlallaxen  beider  Platten  sich  kreuzen  läfst. 
Auf  diese  H^eise  lassen  die  }Varn\estrahlen  sich  also 
nicht  polar isirert ,  und  darin  weichen  sie  gänzlich  von 
den  Lichtstrahlen  ab  ' ).      Allein  sie  äbucln  den  Liebt- 

I)  Dlcfs  Roulut  de»  Hrn.  Melloni  würde  dteJeDige  Ujrpotbciu 
uaterslüUeii,  nacli  wciclier  die  Wärme  au»  iangitudinuUn  Aclher- 
srKvrini^angca  brstclit,  donn  bei  einer  lolchcn  Srii wmgnngsWciiQ 
Ist  wulil  eine  Intcr/errnzt  uicht  aber  «ine  Po/tir/jur/un,  denkbar, 
wie  denn  aurb  bfi  der  Fori{il)an<iing  des  Srliill»  durch  die  Liiftf 
di«  gleicbfiilU  niUlcIst  Schwingungen  in  Ricbtuof  der  jitrablcn 
gcachicbti  die  Po/arUafwn  tin   Vndiitg  Ut. 

Inder«  muri  hier  doch  bciucrkt  W(.-rd<>n,  d^ra  nrtjcrlieh  Hr. 
Prof.  Forhcs  iu  Ediiiburg,  ungcKchlel  der  auf  S.  533  aurgcühl- 
ten  octaiiveo  Resolute  dc^  Urn.  Melloni,  die  ihm  wohl  ba- 
kannt  waren,  nicht  bloft  die  VVürnie  ralttelit  Tormalinc,  son- 
dera  auch  durch  Rcfleiioo  und  Rfffraciion  pularintrt,  und  eben 
ao  eine  DepoKtrisation  dcrjelbea  benbachiet  haben  will.  Der 
Baum  gettattet  um  uichl,  die  etwai  weiiläufige  Uolcnochnog  des 
lim.  Farbe  c  ( eothilun  in  dem  Phil.  Mag.  Str.  Hl  Fol  VI 
^.134.  205.  281.  366)  ausführHrh  mimutheilea;  wir  begnügen 
um  daher  mit  Anführung  einiger  llaupireauiiate,  und  bemerken 
dabei,  daf*  «ic  ganz  nach  dem  Ton  Hin.  Melloni  angewandten 
Verfahren  mittcltl  einci  Thermo*  Mnlllplicatori  erhalten  worden 
tiod.     Hrn.  Korbes   Ahh.-iudluug  xeriiillt  iu   vier  Paragraphen. 

Der  cnle  handelt  von  der  fraglichen  MondawÜrmc.  In  Be* 
tracht,  dafa  didte«  wenn  aie  cxiatlre,  durch  Glaa  gehen  mütse,  weil 
ate  ein  Theü  der  SonncowÄrme  ist,  von  Licht  begleitet  -wird,  und 
Jtuf  ihrem  \A'rge  durch  die  Atmosphäre,  sofolge  der  Versuche 
von  Dclaruche,  nothweudig  an  Durctigang»f3higkeit  gewonnen 
hat  —  «lellt  Hr.  Forhei  vur  dem  Thermo-Muliiplicator  ein© 
Pol^'ionallinie  auf,  welche,  seiner  Rechnung  nach,  nach  AbjLug 
des*  was  durch  ReOeiion  verloren  geht,  das  Mondslicbl  3000 
Mal  verstärkt.  AJIcio  trois  dieser  VcrttSrkang  bat  Hr.  F.,  indem 
rr  das  Mondslicht  abwechselnd  auf  die  l.!nae  fallen  licfs  und 
mit  einer  vor  ihr  aurgcjtelltcn  Papplafel  aufüng,  keinen  entschei- 
denden Reweis  von  dem  Dascyn  der  Moodswarmr  erhalten.  Er 
bcobachlete  nur  eine  aweifelbaftc  AblenkuDg  von  cioem  Viertel- 
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strahlGU  in  der  EigcDscliart»  &icli  brechen  lu  liiMca.     DicCi 
läfst  sich  am  TollkommcDsteD  mit  dem  Steinsalz  nachwei* 

(rad,  und  djtraos  scbÜtfat  Cr  (die  D*t«  der  Reclmuag  vrarcR. 
di«  dUOOntaltfc  VeraUrkuo^  des  Moodaltchts,  di«  GrAfic  dca 
Mondfbildf,  die  nur  cm  Viericl  von  der  Qufrfl.'trite  der  Süilc 
betrag,  und  der  durch  Ver|lc)cb  mit  eiociu  Lc»  t  tc'trhco  Pholfr- 
meUr  gtfundtac  Wrrth  eiac»  GalvaDomvlerfrJids  =0,03  C«Dli- 
grad)  CS  Bcy  unmÖgÜch,  data  da*  dtrccte  Liclit  des  Mondes  du 
Tbermomcter  in  un»rrn  Breitengraden  um  }{}uu  Centifrad  siei- 
fta  mache.  (Vergl.  Annal.  Bd.  XXVI t  S.  449. )  Die  Voractauaf 
der  Glaalioae  hat  Cbri|uis  deo  Vortbeil,  dafs  dadurcli  die  Strab- 
luoc  *oD  der  Uicrniitclien  S^ule  aas  nach  dem  Ilimmelaranm  bia 
verbotet  wird,  welche  luost  biebei  störend  wirkt. 

Der  tweite  Paragraph  enlhüall  die  Versache  aum  £rwcüe  der 
Polarisation  der  f'färme  durch  Turmnlint.  Sie  wurden  mit 
avroi  Paaren  aoT  Glas  befestigter  Turmaljoplatiea  und  mit  ner 
vcrtcbiedeneo  Wäroiequellra  angestellt.  Im  Fall  die  KrjslAll- 
axen  der  Platten  «icb  rcchtwiuklich  krcnelen  (der  Lichtdorcb- 
gang  also  gänilich  vemichlet  ^rar)  fand  er,  dafs  iniraer  etwas 
weniger  Wanne  durcligtog  wie  im  Fall  des  Parallclisnins  der 
Aaea.  Der  Unterschied  der  in  beiden  Fällen  durcbgebcndea 
WSrmeneDge  ist,  nach  Hrn.  F.,  der  polarislne  Anihell  der 
W^ärmc,  und  er  betrug,  ausgedrückt  in  Procenica  der  beim  Pa- 
rallelisnius   der  Aicn   durchgebeudcn  ^'^'3rmca]cnge: 


Bei  der  Wärme 


der  Arfaod'schco  Latupo 

-  OelUmpe 

des  glühenden  Platins 

-  Messiogs  von  700"  F. 


Beim  ersten  Tur-    Beim  aweitea  Tar- 
tnalinpaar.  malinpaar. 


14 
1» 


16 
II 
12 


Die    Wärme    des    bia    700"    crkitziea    Measings    war    tod   kcinoo 
Liebt  begleitet. 

Die  Poiaritatiun  der  fVärme  durch  Rt/raction  >  von  wel- 
cher der  dritte  Paragraph  bandelt,  wurde  anf  Jiboliche  VVeiic 
IM cbgc wiesen.  Statt  der  Tumialiaplatfen  bediente  aicb  Br.  F. 
dabei  cwei  kleiner  SSulen  von  (10)  GUramerblSttcbca,  kinter  cin> 
ander  aufgestellt,  und  twar  unter  solchem  Winkel  gegen  dlt 
Wimestrablen ,  dafs  diese,  wÜren  sie  Licht,  |ioi«risir(  werden 
rnnfsico.  Die  GlimiacrsSulcn  wurden  nun  abwechselnd  mit  ih- 
ren Refractiunsehenen  (diu  mit,  wie  llr.  F.  sagt,  einem  der  so- 
genannten   neutralen    Scbniltc    des  Glimmers  coincidirtcn)  {ural- 
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8CD,   dcui   uiuzigeu   diatbenuaueu   Körper,   welcher  fäbig 
ist,  Wäroiestrahleu  jeglicboD  Ursprungs  du rclau lassen. 

lel  und  reckiwiDklich  nnicr  cicli  aurcctielli.  und  die  eoisprecKende 
Wirkung  am  Tlicrino-  Mutliplicator  Iicubaclilcl,  Im  Kall  der 
Rcchtwinlilichkeit  jener  Ebcnco  ging  iriwiicr  weniger  Wjrrue 
durrb,  als  im  Kall  ilircs  Varallvliimtu.  Njich«tcliRiid«  Tafel  CDl- 
kiilt  den  Untersrhicd  drr  in  bcidrn  Kalltn  durcligcgaugunen 
W'Srmc  oder  dca  pularlilrieo  Antlifil  dcr*elbco,  autfiedrüclil  in 
Proccnten  der  im  leitiercn  Kall  dnrcltgcgancenen  W'ürmc: 


WSmicquell« 

ArgaDd'scIie  Lam|ie 

Locatclli^s  Lampe 

AlkuliulFlaiume 

Glübendes  PlatiD 

Mcsiiog  von   clwa  700**   K. 

Qurcltiilbcr  vuD   etwa   300"  K.  Im  Tiegel 

Watier,  unter  -ÜHf  K. 

Putariitrtcr  Liebt- AulLicil 


Durcb  die  GlinittirraSuleo 
polartairrc   W'^rmc. 

36 
40 
22 
17 

6 

8». 


' 


k 


Dep<tiarUaiion  und  Dapptibr^chunff,  D!«  Uepolarisition 
(oder  UipoUritatlon,  ^Tie  Hr.  K.  djcaco  Vorgang  neunt,  weil 
dabei  Ein  polaritirler  Strahl  iiomcr  io  iwct  polariairtc  Stralilco 
terlallt  wird)  wurde  io  Analogt«  mit  der  beim  Liebt  crLalteni 
todcni  Hr.  F.  ein  Gliunierblättebco  von  der  gvbArigon  Dicke 
swiieben  die  Glimiuertäuli'n  eiuicballelc,  und  twar  so,  dafi  die 
Wämicatrablen  m  >ciikrcc)it  durcbdringen  tniiUten.  Wenn  nun 
die  GiimineriiaLen  mit  ibren  Hefractionacbcncu  rcchlwinkUch  gc* 
gen  einander  atandcn  {■■«  alio  das  ^liniruiiiii  der  VVüriDe  durcb- 
liefieo),  und  niao  da«  eingcjcballcfc  Gliinmcrblällctien  mit  aui- 
ncm  UaupUcbnilt  aucceail«  di«  Winkel  0*  und  45"  mit  der  l(o- 
fractionsebene  dej-  erale«i  ÄSule  macbra  liefi,  ao  nabm  auch  ent- 
aprecbcnd    dio    durcbgcbeude    Wämiamenge    eu. 

Bei  Anwendung  der  Strablung  de»  bis  700"  K.  erbilttcn  (nocb 
niclit  Icucblendcn)  McKiingt  slivg  die  Trauiiniasiun,  wenn  da» 
Glimmerblatt  ron  0"  bii  46°  gedreht  wurde,  bei  vier  Veraacben 
von  lOU  auf  110,  120,  122  oder  125. 

B«i  Aawcmlttiig  der  VX'arme  des  glähend<ro  PUiio«  wurde 
unter  gleichen  UmtiinJen  eine  Erbübung  der  Traiisiuisiioo  von 
IW  auf  116,  IIN,  I3H  wahrgenommen.  Ntlbd  die  nirbi  Irurb- 
liiide  Wäfttti-  rtncr  Quelle  von  noch  nicIiL  200*  K.  vermifcblO 
lli.   K.    tulUl4iudig   au   dr|iuUriaiiCD< 
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Was  die  gcwflbalichen  Lioscu  und  Prisuiea   bclriffl, 
so  köoneu  sie  nur  einen  gc^visseu  Antljetl  der  strableudeo 

Aui  d(r  FShigkeii  der  \\'ärmeitrabl«n  aieh  dcpoliriiircn, 
d.  Ii.  aicb  io  £wei  (e|CD  eioandcr  reclitwinklicli  poUri«irte  Slnh- 
Ua  Kerßllco  lu  lauen,  folgert  Hr.  F.,  data  die  Wärine  mcll 
der  Doppelbrechung  Hiliig  «cyo   müiac. 

\Teou  man  tw«!  Turmsliaplaitea  lo  aDfilellt,  dar«  ihre  Asea 
einmal  parallel  und  das  andere  Mal  scokrertit  gcfeD  einaoder  >t** 
Leo,  so  wird  im  eraten  Fall  das  Maximum  und  im  t weiten  Fall 
dai  Minimum  vom  Liclit  durcligehcn.  W'can  man  oiin  cto  GUf»- 
nerblail  einiclticbt,  io  dafi  »ein  •o{cnannter  UaupLiebnill  ciDCa 
^A'tokel  von  45'  mit  deo  Turnialinaxea  igaclil,  »o  wird  die  Liebt* 
iDteasität  im  erjirn  Fall  um  eben  «o  t!«!  geschwächt  wefdeo* 
als   sie  im   cwciteii   Kunimiiit. 

Kineo  analogen  Versuch  hat  ilr.  F.  mit  der  Wirrac  des  bic 
600"  F.  erwärmten  Quecksilbers,  des  bis  700*  erbiltico  MesiiDC», 
des  glültcnden  Ptalini  und  der  Argaod'scbcn  I.ampc  arigcttcllt, 
und  lieb  dabei  von  der  Gleichheit  des  Gewinne«  und  Verlustes 
IQ   den    beiden    FäUeo    überKi:ugt. 

Eudlicb  (iebt  Hr.  F.  nocii  eine  l^lctbode  ;o,  die  Ljogc  der 
WSrflnewellcn  tu  berecbocn.  Wenn  man,  beim  ExperimcDlircn 
mit  Licht,  ikwei  Glimmcrsaulco  {Glastäuleo  oder  Turroaünplal- 
len)  nach  einander  mit  ihren  Polariaationsebenen  in  die  parat- 
Jele  und  rechiwinkÜcb  gekrcukie  Stellung  bringt,  v^'ährend  cid 
Glimmerbl^ttchen  emgescbaltet  ist,  dessen  sugenannter  Hanpt- 
achoiu  einen  Winkel  von  45"  mit  der  ersten  PolarisalioDacbeac 
fuachl,  so  enliprecben  die  Intentitälen  dci  in  jenen  beiden  Fäl- 
len tum  Syiteni  hinausfabreoden  LicbibÜndeli  dea  lateDsilitep 
dea  ordentlichen  und  anfserordcntltcbco  Bildca*  welch«  man  cr> 
blicken  wurde,  wenn  man  statt  der  tweilcn  GÜmrorrsäulc  (Tor- 
■nalinplatte  )  ein  K-ilkspatbrbombordrr  n^ilimc,  und  dessen  llaopl- 
achnilt  der  Polarisatioosebenc  der  ersten  Säule  parallel  atclltt. 
Diese  InlcDsilätro  sind   nach   Fresoel: 

woriD  F*  di«  totale  LichtiDteäsilät,.o — e  die  Reurdatson  «wt 
sehen  dem  ardenttichen  uod  aufscrordeDllicbea  Strahl,  osd  Ji  die 
W^ellrnläoge  der  anEcwandlcn  LicblgattUDg  bexetcbnet.  Kenot 
mao  o — t  und  k,  so  lädt  sieb  das  VerbälloÜs  %'oo  £^  oder  P — O* 
KU  F*  bereebneo.  Umgekehrt,  wenn  F*  und  E*  oder  F*—0* 
bekannt  sind,  so  wie  o—e,  kann  man  daraus  X  bestiramco. 

Um  diese  Salze  auf  die  W&rmc  antu wenden,   bestimmt  Hr. 


^^Würrae  brechen;  denn  das  Glas  fäu^t  mehre  Arten  aus  Quel- 
len TOD  hoher  Temperatur  bcrstamuieDder  Wärmesirahlen 


F.  tuaSchtt  daa  VerMItnifi  E^  oder  f  —  O'  lu  F*  durch  den 
Versuch,  Wie  dicfi  gr»ch«h ,  wird  folgeodei  Beitpiel,  teilen. 
Bei  Anweodang  von  glübeadcin  Plaüu  nla  WSnneqaslla  tMob" 
■chictc   er  Folfcadcs: 


AKimulh 

AblenkungeD   de« 
Gal%'i[Qumetcrs 

der  crittn 

dei   Glinoinef- 

der  twfiiei» 

Glirnnjcr»*!)!«. 

blüttchcns. 

GlimiDCraäulc. 

0 

0 

n 

I8V>  =  a 

0 

45 

0 

15.3-^A 

0 

4ä 

90 

U  ,8  =  c 

0 

0 

90 

12  fi—d 

AnfeDommeo    dafa    die  Ablenkunfen  dca   G»Iv«noineter«  den 
V\'SrTDciDteti4ilSti.'n    proportional    acyea    (eine  Aatiabnie»  die  Ur. - 
F.    immer  macht,    wiewohl    aie  ei{enllii:h   nicht  gfrechlferligt  iit* 
and    für    grofic    Ablenkungen    leicht    bedeutend     unrichtig     aejn 
liöonte)  ist  dann : 

/■'=a-//=6,0 
O* =*-</=  3.3 

•lao  r'.E*=lfM:4e. 

Nachdem  d-is  Verhältnifa  F*:E*  >o  beilitnnit  iit,  cDiltelt  er 
O  — tf  für  das  angewandte  GlimmcrblSlIchen  aut,  und  «war  in 
der  Vorauiaeltung,  dafs  Licht-  und  W'irnicilrahlen  glcichtoSriig 
relardirl  werden,  durch  die  Karle,  welche  daa  BläUcheo  im  po- 
lariairlco  Licht«  teigl.  In  der  ferneren  Vorausieuang,  data  die 
ADgewaodle  Wärme  homogen  oder  nicht  hurtiogeD  aej^,  kann  er 
dann  ans  den  erhollcncn  Rciuli^ten  weaigstcns  einigcrmaraea 
achliffaeu,  ob  die  WSimewellen  Unger  oder  kurier  sind  ala  ditt 
Lirhiwcllen. 

Ur.  F.  waadr«  awei  GlimraerbtSltchea  an:  No.  1  Hlr  daa 
«  —  «=0.00004  Zoll  war.  und  No.  2  für  du  o  — £=0,00002 
Zoll.     Mit  dieseu   fand  er: 


Glimmrr  No.  1: 

Argand'ichc  Lampe 
Glnheodfi   PUlin 
Meaaing,  etwa  700*  F. 


FViP 

100:  SO 

100:78 

100 :  69. 
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auf  und  absorbirc  fast  die  Gedaminthett  der  Wärme,  wel- 
che Körper  von  iiiedrif;erer  Temperatur  als  die  RotbgNb 
auRseiidcn.  Daher  denn  der  bisherige  Zweifel  an  der 
Brechbarkeit  der  duiikpln  Wurme, 

GKmintr  No.  2:  /'>  :  A** 

ArgandVhe  Lampe  lOO  :  66 

Glühende)  PUtlo  100:47 

Meeting  von  etwa  700'  K.  \00:b1 

dito  100:51 

Qaccktilber  von  etw«  500*  F.  100  :  52. 

In  dcD  vier  leuten  Filloo,  wo  uh«  £^^=|/''  nuliu  d*C 
dnreligegsBgene  V^'irme  circuUr  poUrisin  *tyn  —  and  dicf> 
acigic  lirli  ihm  am-li  Uailurch ,  daTs  beim  Drehen  der  i weiten 
GlimmrriSulc    die   intcnsiliit  dieser   VN'Srnie   aovcrSndert  blieb. 

Aus  dicteo  Versuclirn,  nas  der  Erf^liruDg.  dafs  ein  aclir 
dünnet  Glinimerblällcheii,  welches  im  polaritirten  Liebt  eine 
srbwKck  blftuWntfac  Farbe  teigle  und  vollkommc«  cirmlar  polt- 
ruirte«  Licht  gab,  die  Wärme  aidit  depolamirlc,  aoadcm  bloT« 
anfÜDg  —  ao  wi«  endlieh  «ut  der  von  Hrn.  Mcllont  beobarb- 
tetcD  g€ringertn  Brtchharhcit  der  Wäroiutrahlco  —  rolgvrt  Hr. 
Korbes,  dafs  die  Wärme wcllcq  tätiger  «1*  die  Lickrwvileo 
«cjen. 


Sebliefalieb  mag  hier  nach  die  Benerkung  tiehen,  daf*  aneb 
Hr.  Maiteucei  Mcuerlicti  seine  früheren  Ucobaehtungen  Tiber 
die  FF'i!lri»f-ln/«r/«r<>n£  wiederholt  h.it(AoD.  Bd.  XXVII  S.i&l), 
bauptASchlieh,  nm  dem  Einwurf  «u  begegnen,  alt  habe  er  aar 
W^lrmeqncllc  einen  hcitsco  Körper  von  tu  groUen  DinertiaionW 
angewandt.  Bei  dicjen  ncoen  Vertueben  nimnil  er  lUhc«  aUU 
der  crbilElen  Kugel  ciuen  dünnen  auageapannten  Draht,  daa  er 
durch  VcrrbiDdupg  mit  einer  einfaeheo  vollaschea  Keile  b«b  Glo- 
ben bringt.  Im  Uebrigcn  war  der  .\pparat  dem  früheren  Sbalick, 
und  eben  so  ergaben  «ich  auch  dieaelbrn  Resultate  wie  mit  je* 
nem  {L'ltufttut,  JVo.  80  p.  3H3|  und  ausführlicher  Bihüoth.  unt' 
verteiU^  T.  LrU  p.  74  ). 
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II.     Nachträge,   zu    tien   Abhandlungen  tles  Hm* 
Melloni. 

1)  Wärme-Spectrum  der  Sonne. 

(Ein  Schreib«!!   dei  Hm.   Molloni  an  dit  l>»ria«r  Actdemi«)  *). 


Di 


'je  relative  Intensität  ilcr  verschiedenen  Strahlen,  aiu 
welchen  das  \Viirrae«pectnim  der  Sunne  besteht,  ißt  der 
Gegenstand  langer  Uisctiseioncn  gewesen.  Wie  bekannt 
fanden  Landriani,  Rorhon  and  Sennebier  das  Tem* 
peralur- Maximum  im  Gclb^  Berard  am  Ende  des  Roth, 
Herscbel,  Knglefield  und  Davy  im  duukehi  Raum 
dicht  neben  der  Grünzc  des  Roth.  Offenbar  kUnnen  so 
groCse  Verschiedenheiten  zwischen  den  Resultaten  in  der 
Kunst  des  Expcrimentirens  so  geübter  Physiker  nicht 
Beobachtungsfchlem  zugeschrieben  werden;  und  wenn  da- 
mals nicht  die  Idee  einer  vollkommencD  Ucbercinstim- 
mang  in  der  Wirkung  durchsichtiger  Kürper  auf  die  Licht- 
uud  Wärmeslrablen  vorherrschend  genesen  uttre,  wOrde 
loan  über  den  Ort  des  Temperatur-Maximums  im  Spectrum 
nicht  zweifelhaft  geblieben  seyn,  sondern  geschlossen  ha- 
ben, dafs  er  nach  der  Substanz  des  angewandten  Pris- 
mas verschieden  sey,  —  eine  Folgerung,  zu  welcher 
Sorfibeck  und  Wünsch  späterhin  gelangten,  als  sie  mit 
Wasser»  Alkohol,  Glas  und  Terpent'iinOl  experimcntir- 
ten.  Allein  die  Natur  der  Substanz,  aus  welcher  das 
Prisma  besteht,  ist  nicht  der  einzige  Umstand,  welcher 
auf  die  Temperaturen  in  verschiedenen  Tbeilen  des  Pris- 
mas einwirkt. 

Ich  habe  aus  drei  Glasplatten  von  drei  Vicrtelzoll 
Breite  ein  hohles  Prisma  verfertigt,  und  es,  nachdem  es 
an  einem  Ende  verschlossen  worden,  mit  Wasser  gefüllt. 

I)  E*  hildet  «inen  Zumu  tu  ilcm ,  w»  Hr.  Mcllooi  S.  305  dir- 
■C(   flaodci   •uaeioander  »cUtc.  P, 


An  d«r  eioeo  Seile  desselbco  bncble  icb  eiae  Mdali- 
platte  an,  m  breit,   daCt  «e  du  PriaM  gaot  TCfdcckU; 

mit  Aaünahtne  etoer  ZoDe  tod  zwei  Linien  Breile  an  der 
Kante  des  brechenden  Winkels.  Der  wirk«aia«  TlMd 
des  Prismas  war  dadurch  auf  sehr  kleine  DiBCDBOlNB 
redadrt.  Ich  nntersocbte  nun  die  AVärfDerertbeilaiig  ia 
dem  Spectrnm,  welches  dieser  Tbnl  des  Prömas  in  Soo- 
oenltcht  gab,  und  fand  das  ^VärmemaxiiiMna  in  Onmgt 
TUT  Seite  des  Holh.  Nun  rückte  ich  die  Metallpbtte 
fort^  so  dafs  vom  Prisma  nur  an  seiner  Basis  eine  Zooc 
Ton  znei  Lioirn  Breile  eniblofst  war.  Jetzt  Cand  äA 
^das  Temperatur -Maiiroom  ^Snzlicb  verschobeo, 
lag  im  GelB  znr  Seile  des  Grün. 

DenBclbcn  Versuch  wiederholte  ich  mit  ei 
EVOhDlichen  GlaspnVina,  und  es  gelang  mir  dabei,' 
[^'ärmcnia^iaium  in  «Ion  dunkeln  Kaum  oder  in  das  Roth 
CO  versetzen,  je  nachdem  ich  die  Strahlen  durch  eine 
Zone  an  der  Kante  des  brechenden  Wiukels  oder  in  der 
iNahe  der  Ba^is  des  Prismas  gehen  liefs.  Halle  ich  die 
I  Fläche  des  Prismas  ganz  entblOfsl,  erhielt  icfa  mittlere 
tWerthe. 

Aus  allen  diesen  Versuchen  folgt  offenbar,  dafs  die 
^Terlheilung  der  Temperaluren  in  dem  Speclrum  nicbt 
[l)lofs  von  der  Substauz  des  Prismas,  Eonderu  auch  von 
kleiner  minieren  Dicke  abhängt. 

lun  mir  diese  Thatsachen  zu  erklären,  nehme ^'ch 
an,  dafs  die  \Vi»rmestrablen  im  Innern  durcbsichligor  Suh* 
Litanzen,  eine  wahre  von  dem  Grade  ihrer  Brechbarkeit 
LibbSn^i^e  Absorption  erleiden.  £s  ist  dann  klar,  dafs 
ihre  natürlichen  IntcnsittitfTorhältnisse  je  nach  der  Dicke 
(  Quantite)  der  durchdrungenen  Substanz  mehr  oder  we- 
niger geändert  seyn  werden,  und  dafs  damit  no'hwendig 
auch  das  Wärmemaximum  seinen  Ort  veriiudern'mufs. 

In  meinen  üotersuchnngeu  über  den  Durchgang  der 

strahlenden    Wärme    irdischer   Abkunft   habe  ich  gezeigt, 

dafs  unter  den  verschiedenen  diathcnnanen  Körpern,  trel- 

^  cbe 


che  ich  prüfte,  alleiuig  das  Slciusalz  alle  Arton  W.Hr- 
oiestrablen  in  gleichem  Grade  durchirrst.  Ein  analo- 
ges PhäDonien  zeigt  sich  bei  der  Soiinenwännc,  denn 
Tvelchnn  Theil  von  der  Oberfläche  eines  Steinsalzpri^niafl 
mau  auch  bedecken  mag,  immer  fiudct  man  in  dem  Spec- 
trum, welches  die  enlblöfst  gelassene  Zone  giebt,  das 
W.lrmespectrum  im  dunkeln  Kaum,  und  zwar  in  einem 
festen  Absliiude  von  der  Gränze  des  Roth. 

Daraus  schlicfse  ich  zuiulchst,  dafs  die  relative  In 
lensitiit  der  verschiedenen  Wänueslrahlco,  aus  denen  ein 
JBüadci  Sonnenw^rme  besteht,  durch  ein  Steinealzpri^ma 
nicht  gestört  wird,  dnfs  vielmehr  ein  solches  Prisma  die 
Warmeslrahlcn  in  ihrem  normalen  Zustand  zorstreut. 
Zu  dem  Knde  nahm  ich  zwei  Schichten  Wasser  und  zwei 
Glasplatten,  welche  die  mittlere  Dicke  der  vier,  bei  den 
vorherigen  Versuchen  angcwaodicn  prismatischen  Quer- 
scbuiltc  besafsen,  und  liefe  sie  einzeln  von  den  W.lnne- 
strahlen  des  NormaUpectrums  durchdringen.  Das  Maxi- 
mum der  Temperatur  verlief«  seinen  urpprfinglicbon  Ort, 
und  giogi  bei  den  beiden  Wasserschiebten,  succcssiv  auf 
das  Orange  und  auf  das  Gelb^  —  und  bei  den  bcidcD 
Glasplatten  auf  das  Roth  oder  dicht  an  die  Sufsersf^T 
Gränze. 

Diese  Versuche  lassen,  wie  mir  scheint,  keinen  Zwei- 
fel an  der  W'ahrheit  des  Salzes,  dafs  die  ungleich  brech- 
baren W^Srmestrahlen  der  Sonne  im  Innern  dnrrhatclili- 
ger  Substanzen,  wie  Wasser  und  farbloses  Glas,  unglei- 
che Absorptionen  erleiden.     {Llnsiiiui,  No,  H\  p,  410.) 


Pnre«ndnrrr»   Annil.    Bd. XXXV.  36 
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2)  Beschreibung  eines  Apparats  zar  Ans! eil un^ 
aller  Versuche  über  die  alrabicndc  Wlirmef 
uebst  einigen  neuen  Tbatsacben  über  die 
WftrmequeUen  und  deren  Strahlen. 

[(AuiiDg    «ii«    cinrr  !n   der  Parisrr   Aradcrnie  im   12.  Jkd.  1836  vor» 
(eletcnen   Abhandlung  de«   Bra.   McIIod!)'). 

Der  ihemioskopische  Köqicr  dieses,  fOr  die  pot^^- 
technische  Schule  zu  Paris  angeTerligten  Apparats  ist  eine 
iheriuo- elektrische  SJiiile  (Fig.  15  Taf.  111),  bestehend 
aus  50  Antimon-  und  Wiswulhstäbcben,  die  zu  einem 
Bündel  vereinigt  sind,  welches,  bei  einer  Länge  tuu  27 
bis  2S  Milliuielcr,  nicht  mehr  als  zwei  Quadratcenlimcler 
im  Durch&clmilt  hält.  Es  befindet  sich  in  einer  drei  bi« 
Tier  Mal  längeren  BUhrc  P  mit  Scharnieren,  befehligt  auf 
ein  Stativ,    das    in  der,  mitten  auf  di'Ui  Tischblatt  Mut 

^■Dgebrachten  Nuthe  RR'  verschoben  werden  kann.  Das 
erste  und  letzte  Stäbchen  sind  verbunden  mit  den  Me- 
talldräbten,  welche  zu  dem  sehr  empfindlichen  Galvano- 
meter  G  führen;  nach  der  Ahteukung  der  Magnetnadel 
im  Galvanometer  beurlheill  mau  die  Stärke  des  durcb 
die  Säule  erregten  elektrischen  Stroms,  und  darnach  wie- 
derum die  Intensität  der  Wämiestrabluug,  welche  auf  die 

[eine  Seite  der  Säule  einfällt  ^). 

1)  Von  diesem,  im  L'Inttitut»  Au.  89 /;.  22.  eoilulicncn  Auiuf 
Uieileo  wir  nur  dAii^niga  in  vulltlindi|t^r  Ucbcrjeuuog  mit,  w«i 
ID  den  beiden  rrülicrtlo  Abliandlaogeo  d«>  Hrn.  Mellon!  oi'dl 
eolliallen    i»t.  '"  -  P. 

2)  Vergicicilc  S.  118  bis  134  dieses  Bandes.  In  welcbcm  Tel- 
hällnir«  die  Starke  des  clcktriichen  Slronis  xur  Stärk«  der  Wit- 
tnesIrAhlting  stehe,  ist  übrigens  von  Hrn.  Mellont  nicbt  Jiiis|c- 
nittelt  worden,  vielmehr  scheint  derselbe  immer  stillscbweJerodi 
aniunehmen,  dafs  Leide  Intensitälen  einander  dircci  und  {«rsdiu 
proporlioakl  sind.  Die  Lösnng  dieses  Problems  ist  indcfi  aarli 
weit  schwieriger  «Is  man  viclleiclit  im  ersten  Augenblick  gbokt 
Denn  erstlich  ist  die  Intensität  des  elektrischen  Stroms  e!<M 
FuDctton  der  TempcraturdirTcrcDi  beider  Enden  der  SSkle,  anJ 


Am  Ende  der  Nuthc  befindet  sieb  ein  Stativ  iS",  auf 
welcbes  uach  Erfordcruifd  eine  der  von  Hrn.  M.  ange- 
wandten vier  W.*»rmcquellcn  hingesolzt  wird  (S.  386). 
Diese  sind:  eine  Lucatellische  Lampe,  eine  Weingeist- 
lainpe,  dic^  nachdem  sie  ausgeblasen  ist,  einen  sptralfür- 
migen  Platindraht  iin  Glühen  crfaälc,  ein  Kupferblech, 
durch  dieselbe  Lampe  in  der  Teniperntur  400"  erhallen, 
und  ciu  Gefäf^  mit  siedendem  Wasser. 

■  [Hie  Locatellische  Lampe,  eine  Ocllainpe  mit  qua- 
dratischem Docht  und  einem  Keflcclor,  aber  ohne  Glas. 
Schornstein,    sieht    man   Fig.  12   Taf.  111   abgebildet,    die 

■  Weingeistlampe  mit  dem  Aufsatz  von  Plalindraht  oder 
Kupferblech  in  Fig.  14^  und  dicue  Aufsülze  ohne  die 
Lampe  in  Fig.  13.  Diese  .Abbildungen  sind  aus  dem  kürz- 
lich erschienenen  dritten  Tbeil  von  Becqucrcrs  Tratte 
de  iEiectricite  entlehnt,     j".]. 

Zwischen  der  Süule  und  der  Wärmequelle  sieht  man 
eine  Melallplalle  £'  mit  einer  Oeffnung  O  in  ihrem  un- 
teren TheiL  Hinter  dieser  Oeffnung  O  legt  man  auf  ei- 
nen zweiten  Träger  S  die  zu  den  Versuchen  über  den 
'Wärmedurchgang  beslimmtcn  Körper.     Zur  Abhaltung  der 


andererietU  ist  ilii:  TenipFrahirerliÖhuDf ,  ivelche  die  WSrme- 
stralilrn  bevrirken,  offenbar  'wicdcrnm  cinr  Fiinclioa  von  Jer  lo- 
tcusilät  der  V\'5rnicilrahlung  und  vud  der  BeichafTcnlicil  des  Kör- 
pers, welcher  dieie  StriKlung  aurninimt.  Beide  Functionto  «Tnd 
aber  ntjcli  unbrkxDnt.  Darf  luan  aniicIinieD,  dafs  die  latcniilät  der 
Wimjcslratilung  (dir  orfmliar 'wtedrrum  ein  Product  der  Tcmpe- 
ratur  der  Wärmrqiietle  der  Menge  und  Diathemaniie  der  WSrme- 
clralilen  ist)  der  durcb  »ic  bewirkten  Teiuperalurerbühun|  direct 
proportional  acj ,  lo  »clieiol  e«  letcbt,  divse  Inicncilät  didurdi 
lu  ermitifln,  dafa  min  die  SSnlc  in  veracbicdenc  gemeatcne  Enl-> 
femungen  vao  der  Wärtne<)uelle  bringt,  und  die  dabe!  atatlfm» 
denden  Ablenkungen  des  GalrAnomctcrs  beob.icbtcl,  oder  bcitcf 
noch,  indem  m«n  diese  Beobachtung  macht,  wülirend  die  Säule 
in  lerader  Linie  twlscben  iwci  Wärraeqaellen  aufgeitelll,  uod 
bei  verschiedenctn  Äiaode  »wischen  ihnen,  von  beiden  Seiten  be- 
strahlt wird.  Immer  wird  diefs  Vcrfilirefl  jedoch  nn^  eine  An- 
nSheruDf  geben  kAnckCO.  P. 
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W5rmeslrahlung  dien!  der  doppelte  Schirm  J?*,  der  a] 
einer  auf  der  Nulhe  striikrcchleu  Verlicalebcue  zurück*! 
geschlagen  werden  kann. 

Ein  ganz  ähnlicher  Schinn  E  befindet  sich  hinter  de 
Siiule,  OD1  das  andere  Kndc  derselben  vor  alten  äufscrvj 
Strahlungen  zu  schClzen,  >vcun  die  ßötirc  offen  ist.  Leti>l 
lereß  x&i  aber  fast  bei  allen  Versuchen  nOthig,  damit  diel 
Luft  mit  beiden  Enden  der  Säule  in  ücrähnmg  steb£,l 
und  ihre  etwaigen  Teuipcraturveräudcrungen  keine  Wir-I 
kung  auf  das  Instrument  hervorbringen. 

Setzt  man  nun  den  Apparat  in  Thätigkeit.  so  ^e^l 
Schicht  Folgendes.  Nachdem  man  den  zu  unlersudicn-j 
den  Körper  auf  den  Träger  S  gelegt  und  den  Schirm  E*\ 
turilckgeschlngen  bat,  gehen  dio  Wänuestrahlen  durcbl 
die  Oeffnung  O  in  der  Platte  E*  zn  der  Vorderseite  der! 
Säule.  Betrachtet  man  nun  den  Zeiger  des  Galvanome*] 
Icr5,  BO  siebt  man  ihn  sogleich  aus  seiner  GleichgenichlB- 
lage  abweichen,   innerhalb   7   bis  8   Secundco  einen  gc-l 

en  Bogen  beschreiben,  darauf  einige  Grade  zurück-l 
'wetchen,  wiederum  auf  seine  ursprüngliche  Läse  gelan- 
gen, und  nach  einigen  immer  langsameren  OEcillalionen  j 
endlich  auf  einer  Abweichung  stehen  bleiben,  die  ctwu| 
geringer  ist  als  die,  welche  er  im  ersten  Augenblick  er- 
reichte.  Zur  Erlangung  dieser  stabilen  Abweichung  ge-| 
braucht  der  Zeiger  die  Zeit  von  90"  (S.  122). 

Vergleichuag  der  WärmeqneUca. 

Bringt  man  die  Wärmequellen  nach  einander  anf  das] 
Gestell  ^' (widirend  JB"  zurückgeschlagen  und  auf  ^9  keiu] 
Körper  gelegt  ist),  so  kann  man  die  Intensität  ihrer  Wär- 
mestrahlung vergleichen.  Man  fmdet  unter  andern  dadurcli,  i 
dafs   wenn   die  Weingeistlampe  für  sich  eine  Ablenkung 
Ton  4°  erzeugt,  sie  mit  Hinzultlgung  des  Plalindrahls  eine 
Ablenkung    von    10''    bis   16"  liefert.       Nimmt   man   die 
'  Weingeis tiampe  vom  Stativ  S'  und  stellt  sie  dicht  dane- 
ben auf  den  Tisch,  so  bleibt  das  Galvanometer  auf  Null 
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stehen,  uogeaclitct  vor  der  S>iule  forlviährend  ein  Strom 
sehr  hcifscr  Luft  aufslcigt.  Die  aufs  Stärkste  erhitzte 
Ltuft  giebi  also  keine  oder  eine  äujserst  schufache  Sirait- 
itmg, 

Uo  Dil  tielbarer  Durclifang. 

Die  Hauplthatsachen  ftinü  hier  folgende: 
\)  Die   IVirkung    auf  die   Siiule  ^    wenn  sr^h  in  S 
eifi  durchsichtiger  Körper  befindet^  riUirt  nicht  i^on  des- 
sen Ertvärmung  her, 

ßetveis.  Man  nähere  die  Locatellische  Lampe,  bis 
man  eine  Ablenkung  von  30*^  bekommt.  Dann  stelle 
man  bei  S  eine  Glasplatte  hin.  Jetzt  wird  die  Ablen- 
kung geringer  seyn,  z.  J3.  16°.  Nun  ersetze  man  die 
klare  (xlasplatle  durch  eine  mit  Tusch  geschwärzte.  Jetzt 
wird  die  Ablenkung  Null  aevn»  ungeachtet  die  Ervrär- 
niung  der  schwanen  Glasplatte  mindestens  eben  so  grofs 
ist  als  die  der  klaren  (S.  124  und  3Ö7). 

2)  Die  Zeit  des  Wärmedurchgangs  ist  unmefsbar» 

Beweis,     Man  lege,  während  der  Schirm  E"  aufge^ 

richtet   ist,    einen  5"  bis  6"  dicken  Itorgkrrstalt  mit  wohl 

polirlpn    Endtltichcn    auf   das   Stativ  S^   und  scldage  nun 

I  den  Schirm   E"  zurück.      Innerhalb  7"  bis  8"  wird  nun 

das  Galvanometer  den  ersten  Impulsiuusbugen  durchwan- 

Idern  und  in  90"  seine  stabile  Ablenkung  erreichen,  ge- 
rade wie  wenn  der  Krjstall  nicht  da  wSre.* 
3)  Gleich  dicke  und  gleich  durcfisichlige  Platten 
lassen  m'cht  gleiche  Mengen  strahlender  fVärme  durch. 
Beweis,  Man  stelle  auf  den  Träger  S  successiv  eine 
Steinsalz-,  eine  Bergkrystall-  und  eine  Glasplatte,  jede 
drei  oder  vier  Millimeter  dick.  Bewirkt  die  freie  Strah- 
lung eine  Ablenkung;  von  3(t",  so  bekommt  man  mit  dem 
Steinsalz  26'^.  mit  dem  Bergkrystall  15°  bis  16''  und  mit 
dem  Glase  S«*  bis  4". 

4 )  ypn  zwei  ungleich  durdtsichligen  PlaHea  kann 
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die  (pemger  durchtkhiige  die  gr^fiere  Menge  H^ärmt- 
strahlen  durchJassen. 

Betveis,  W^cdd  die  Ablenkung  bei  der  freieo  Strab- 
long  z.  B.  30**  ist,  bringt  eiae  klare  Alaunplaite  sie  aaf 
3"  bis  i°  herab,  eine  ircil  dickere  Platte  von  sehr  dunkeln 
RaachtopAs  aber  nur  auf  14"  bis  15°. 

5)  Gewisse  Combinaliotten  zweier  Miltei  lassen  eint 
bedeutende  Menge  LicfästrahUn  durch  und  fangen  fast 
alle  JVärmestrahlen  auf,  mihrend  andere  CombinatU- 
nen  im  umgekefwten  Sinne  wirken. 

Beweis.  Man  stelle  vor  der  Säule  Auf:  eiDinal  eine 
Platte  von  einem  gewissen  klaren  Glase  nebst  einer  Alann- 
plalte,  und  ein  ander  Mal  eine  Platte  von  schwarzem 
Glase  nebst  einer  von  Steinsalz.  In  dem  ersten  Fall  be- 
koronit  man  keine  Ablenkung,  in  dem  letzten  eine  von 
7"  bis  8". 

Die  drei  letzten  Versuche  beweisen  auFs  Eiolcucb- 
tendste,  dafs  die  Transparenz  der  Kür|>er  für  die  itrab- 
lende  'Wärme  verschieden  ist  vun  der  Durcbsichiigkeif. 
Daher  Hrn.  Mclloni's  Kintheilung  der  Körper  in  dia- 
ihermane  und  athermanet  je  nacKdem  sie  ftlrahlende 
Wärme  durchlassen  oder  auffangen  (S.  295). 

6)  Gewisse  Substanzen  sind  diatiterman  ^  obtvobl 
ganz  opak. 

Beweis.  Das  schwarze  Glas  ^ebt  eine  Ablcnkmig 
von  7"  bw  8»  <»). 

7)  In  Folge  des  Durchgangs  durch  eine  klare 
Platte  erleidet  die  strahlende  H'äj-rne  eine  von  der  Na- 
tur dieser  Platte  abhängige  Veränderimg ,  vermöge  tpel- 
clier  sie  andere  Substanzen  in  gröfserer  oder  geringe- 
rer Menge  durchdringt. 

Beweis.  Die  Platte  von  der  eigenthümlichen  Sorte 
klaren  farblosen  Glases,  von  der  unter  5)  die  Rede  war, 
ist  mu-  gepaart  mit  einer  Alaunplatte  alhcnoao;   für  sich 

t)  F.iorn    anOcro    Beweis    liefern   die   rechtwIoUig  gckrcuztea   Tnr- 
tnaliopUttctt  (Siehe  S.  &33)t  uod  der  icbwane  Gliraracr  (S.  404). 

P. 


Ferner:  Man  stelle  in  S  eine  klare  Glasplatte  auf» 
und  nähere  die  Lampe  bis  man  eine  Ablenkung  von  3U° 
erhalten  bat.  Jetzt  stelle  man  vor  oder  liintcr  der  Glas- 
platte eine  Alaunplatte  auf,  und  sof^lcich  wird  der  Gal- 
vanomctcrzeiger  auf  0'^  zurückgehen. 

Darauf  nehme  man  beide  Platten  fürt,  stelle  eine 
PUtte  von  Cilroncnsliure  auf,  und  nfihere  die  Lauipc  bis 
man  wieder  eine  Ablenkung  von  30'*  erhalten  bat.  Schal* 
tet  laau  nun  eine  Alaunplatte  ein,  so  gebt  der  (^alvano- 
luelerzeiger  nur  zwei  bis  drei  Grad  zurück.  Die  zur  Ci- 
Ironcnäüure  hiaaustreteuden  Strahlen  pÜauzeu  sich  also 
durch  den  Alaun  in  grüfserer  Menge  fort  als  die  di- 
recten  Strahlen  der  Lampe. 

Ueber  Hrn.  Melloni's  Erklärung  dieser  Krschei- 
Duugcn,  und  Bedeutung  des  Wortes  Diaihermansie  siehe 
S.  536. 

8)  Die  sirMende  Wärme  besitzt  eine  eif^enihUtn- 
liehe  Diaihermansie,  je  nach  der  Quelle,  aus  tveldier 
sie  entsprungen  ist. 

Beweis,  Als  Wärmequelle  wende  man  einmal  den 
gttihenden  Platindraht  und  ein  ander  Mal  das  bis  4UÜ'' 
erbitzte  Kupfer  an,  und  nähere  beide  der  Sttulc  so  weil, 
bis  man  eine  Ablenkung  von  30"  erhiilt.  Dann  nehme 
man  eine  Alaun-,  eine  Steinsalz. •  und  eine  Bergkryslall- 
platte,  sJimmtlich  von  gleicher  Dicke,  und  stelle  sie  nacb 
einander  in  diese  beiden  Strahlungen.  Die  Ablenkungen 
werden  nun  in  diesen  sechs  Fallen  sevn: 


Alaun 

Steinsalz 

Bergkrystall 


GlGhcndf»  Platin. 
(I 
28 
13"  bis  14» 


UeitlCJ   Kuiifcr. 

0 

28 
1»  bis  2" 


9)  Steinsalt  ist  ein  wahrhaft  diathcnnancs   Mitlei 
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ohne  Diathermansie^  das  alle  IVärmesirahUn  gleich  gtä 
äurcfääfst^ 

Aus  No.  S  folgeot];  siebe  auch  S.  401. 

11))  DU  Hichtungt  in  weicher  Platten  aus  Krf' 
stallen  geschnitten  werden ,  hat  auf  die  Menge  der  voa 
ihnen  durchgelassenen   H'ärrneslrahlen  keinen  E^nßafs. 

Siehe  S.  299. 

11)  Die  strahlende  Wärme  wird  beim  Durchgang 
durch   Turmalinplatten  nicht  polarisirl. 

Siehe  S.  533,  über  auch  S.  553. 


aHA      1 


Drechung  (S.  410). 

'WcDD,  DacbdeiD  die  bis  400''  erhitzte  Kupferplatle 
mit  ihrer  Wciugcisliampc  auf  dos  Slalir  S'  gesetzt  und 
der  Schirm  E'  forlgeuummca  ist,  die  Saule  auf  ihrem 
Stativ  gedreht  vrird,  so  gelaugt  man  bald  zu  einer  Lac;e, 
bei  der  die  von  der  Quelle  aus^esandten  dunkclu  Wär- 
meslrablen  oicht  mehr  iu  die  Uöhre  eiDirelea  und  auf 
die  A'urderscitc  der  Süule  gelangen  können,  und  vrcim 
mau  aUdaun  deu  Schiruk  E"  zurückschlägt,  IJudct  keine 
Bewegung  am  Galvanometer  mehr  statt. 

Jetzt  bringe  man  das  Stativ  S  nahe  an  die  SSule 
und  stelle  dicht  vor  der  Oeffnung  der  Kühre  und  in  de- 
ren Axe  ein  Steinsalzprisma  senkrecht  auf,  mit  seinem 
Winkel  von  etwa  60**  abgewandt  von  dem  Winkel,  den 
die  von  der  Quelle  nach  dem  Ende  der  R6hre  gezogene 
Linie  bildet.  Sogleich  sieht  man  den  Ca Ivanumet erzei- 
ger aus  der  Gleichgewichtslage  weichen  und  einen  mehr 
oder  weniger  grofsen  Bogen  beschreiben.  Dreht  man 
ilon  brechenden  Winkel  nach  entgegengesetzter  Seite,  so 
kehrt  der  i^ciger  in  seine  ursprüngliche  Stellung  zurück. 
Aus  diesen  beiden  Versuchen  fulgt  offoubar,  dajs  die 
dutikeln    IVürmestrnhlen  brechbar  sind. 

Man  kann  auch  beweisen,  da/s  die  dunkeln  JVär- 
meslrahlcn,  nachdem  sie  unter  einem  gewissen  Winkel 
auf  der  liinterfläche    des    Prismas   angelangt  sind^  in 


das  Innere  des  Prismas  zurüchgemirfen  werden  und 
dann  zur  Forderfläche  Junaustreien  ^  ganz  wie  das 
laicht.  Zu  dem  Ende  braucht  maa  uor  das  Prisma 
langsam  auf  seiner  A\e  zu  drehen  bis  die  Strahlen  fast 
senkrecht  auf  seine  Vorderfläche  fallen.  Stellt  man  als- 
dann das  Auge  hinter  der  S<)ule  in  der  Verläugcruug  der 
oberen  Linie  der  Uühre,  60  erblickt  man  ein  ziemlich 
lebhaftes  Bild  von  der  gcschwüriteo  KupFerplatlc,  nud 
zugleich  bemerkt  man  eine  bclrächllicbe  Ablenkung  am 
Galvanometer. 

Uuuölhig  ist  es  >^ohl  zu  bemerken,  dafs  auch  die 
Wärmestrahlen  der  Flamme  nnd  des  glühenden  Platins 
alle  diese  Kicfalungsveriiudcrungea  erleiden.  Und  eben 
80  fiodeD  sie  sich  bei  der  Wärme,  welche  die  Wände 
eines  ^cscbwürztcn  und  mit  heifscm  Wasser  gefüllten  Ge- 
f^fses  aussenden. 

ZarQcLwerfung, 

Um  die  Versuche  über  die  Reflexion  der  Würme- 
strahleu  auzuslclten,  mufs  man  die  Orte  dcä  Schirms  £ 
und  des  Gestells  S  gegen  einander  Tertanschcn,  dann  das 
Stativ  S',  nachdem  man  auf  dasselbe  die  Lampe  mit  dem 
glühenden  Platin  gestellt  hat,  erhüben,  eben  so  auch  den 
TrSger  der  Säule,  und  nun  dieyVxe  dieser  letzteren  neigen, 
so  dafs  sie  auf  die  Ocffnung  O  des  Scbirms  £'  gerich- 
tet ist.  Leicht  ersichtlicli  ist,  dafs  die  S.1ule  bei  dieser 
Einrichtung  vor  den  directen  Strahlen  der  Wärmestrab- 
icn  geschützt  ist,  und  dafs  zu  ihrer  Vorderseite  nur  die- 
jenigen Strahlen  gelangen  künncn,  welche  die  Mitte  des 
Trägers  S  treffen  und  von  einem  dort  beßndlicben  KOr- 
per  reflectirt  «erden. 

Zuvorderst  inufs  mau  zeigen,  dafs  die  Temperatur, 
welche  der  reflectircndc  KOrper  unter  Einwirkung  der 
»trahleuden  Wärme  erlangt  hat,  niclit  auf  die  Eesullatc 
einnirkea  kann.  Zu  dem  Ende  richte  man  den  Schirm 
£"  in  die  Höhe  nud  lege  auf  *S'  irgend  ciue  wohl  mit 
IVufs  überzogene  PInlle.     Die  Erhitzung  derselben  ist  weit 
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•tftrker    als   die    der    refleclircndcu   Fläcbeo,    and    deo- 
I,  wenn  man   den   Scbirm  E'*  wieder  zurOckflchli^ 

[nacbt  die  GalvanomelcrDadel  keine  Bene^m^. 

Hat  man  sich  überxcu^l,  daCs  cioe  rcüectirende  Flu* 
die«  welche  am  meisten  zur  Absorption  von  Wärme  ^e- 

I  eignet  isl,  keine  merkliebe  Wirkung  auf  die  Säule  am- 
llbt,  80  gehl  man  zu  den  Versucheu  über,  iudem  nan 
statt  der  gescbw&rzten  FJatlc  polirte  von  ▼erficlüedeatB 
Körpern  nimmt,  und  die  erzeugten  Ablenkungen  beob- 
«cbtel. 

Auf  diese  Weise  findet  man,  dafs  Wasser  und  FlQs- 
sigkeiten  Überhaupt^  Fayence,  Email-  und  Marmorsorleo 
eine  Ablenkung  von  nicht  über  7°  bis  8"  geben,  wäh- 
rend Melalle,  je  nach  ihrer  Natur  und  nach  dem  Zu* 
Stande  ihrer  Oberfläche  den  Galvauomcterzeiger  um  20^ 

.iiis  4b^  ablenken.  W^enn  die  Kcficxion  einer  matt  rcr- 
foldctCQ  Kupferplalte  30"  beliA^t,  so  ist  dagegen  die  von 
einer  Platte  Marmor  oder  schwarzen  Glases  von  der  hikb- 
■ten  Politur  nur  4°  bis  5°. 

StrahlaoB   t*t*n   entfernte  Ge(en«iSnde    und    den  Hin* 

nteltraum. 

Bisher  hatte  man  nnr  ein  dünnes  BOndel  mit  der  Aie 
paralleler  Strahlen  auf  das^'hermoskop  fallen  lassen,  und 
alle  übrigen  mittelst  der  Hohre  and  des  durchbohrten 
Sclürms  abgehalten.  Atlein  nimmt  man  den  Schirm  fort 
und  ersetzt  die  Röhre  durch  einen  konischen  Retiector 
von  polirtem  Kupfer  und  einem  Winkel  von  20"  bis  25°, 
so  sammelt  man  auf  die  Shulc  eine  weit  betröchtlicboro 
Menge  Wnrme&lrahten,  und  ihre  ohnehin  schon  groCsc 
Empfmdhchkeit  wird  wahrhaft  erstaunlich. 

Hichtet  man  die  Axo  des  Refleclors  auf  ein  etwas 
grofses  Gcfüfg  voll  hcifsen  Wassers  in  der  Fntfcmung 
von  20  bis  25  Fufs.  so  geht  der  Zeiger  sogleich  aus  sei- 
ner Gleichgewichtslage  und  erreicht  eine  mehr  oder  we- 
niger grofse  Abweichung.     Eine  ähnliche  Wirkung  bringt 
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die  'Witnoe  einer  ia  derselben  Entfernung  beüadlichca 
Person  hervor.  Dreht  man  endlich  den  Kcflcctor  blofs 
gegen  eine  der  Wände  des  Saals,  vrorin  sich  der  Appa- 
xal  befindet,  so  sieht  mau  fast  immer  das  Galvanometer 
eine  Ablenkung  angeben,  bald  nach  Seite  der  Witrmc, 
bald  nach  Seite  der  Kälte,  in  f^etrissen  Zimmern  kann 
man  zuweilen  den  Zeiger  einen  Bogen  von  71)"  bis 
80°  dieCa-  und  jenseits  des  Nullpunkts  beschreiben  ma- 
chen, >veun  man  die  Oeffnung  des  Apparats  allmälig  von 
Norden  nach  Süden  dreht,  so  dalis  also  geringe  Tempc- 
ralurunterschiede,  welche  man  selbst  nicht  entdecken 
^TÜrde,  wenn  man  die  NVände  mit  der  Kugel  eines  sehr 
empfindlichen  Thermometers  berührte,  hinreichend  sind, 
die  Nadel  des  Thermo -Muliiplicators  fast  bis  zu  den  bei- 
den äufsersten  Gränzen  des  Kreisbogens  zu  treiben. 

Bekannt  ist  Wollaslon's  Versuch,  wornach  man 
in  einer  freien  Ebene,  einige  FuCs  über  dem  Hoden,  ei- 
Deu  Hohlspiegel  gegen  den  Himmel  richtet,  und  darauf 
in  dessen  Brennpunkt  die  Kugel  eines  Thermometers  an- 
bringt. Wenn  die  Temperatur  etwas  hoch  ist,  der  Him- 
mel rein  und  die  Luft  ruhig,  sieht  man  das  Thermome- 
ter einige  Grade  fallen,  durch  den  V^erlust  eines  TbeiU 
seiner  Wärme,  welche  gegen  den  Spiegel  strahlt,  und 
von  diesem  in  die  Himmclsräume  rcfleclirt  wird.  Dieser 
Verbuch,  der  späterhin  von  Leslie  milteLsl  des  Aelhrios- 
kops  wiederholt  ward  '),  erfordert  nur  ein  wenig  Kühe 
der  Luft,  um  mit  dem  Thermo -Multiplicator  immer  voll- 
ständig  zu  gelingen.  Man  braucht  nur  die  Säule  auf  eine 
Fensterbank  zu  stellen  und  den  BeUcctor  gegen  den  Him- 
mel zu  richten,  so  geht  der  Zeiger  sogleich  auf  Seite  der 
Kälte,  und  es  tritt  eine  desto  grOfsere  Abweichung  ein, 
je  freier  die  Luft  von  Dünsten  ist.  Und  wenn  bei  hei- 
terem Wetter  leichte  Wolken  schnell  durch  die  Him- 
melsgegend ziehen,  auf  welche  die  Axe  des  Ucneclors 
gerichtet  ist,  so  sieht  man  die  Nadel  sich  dem  Nullpunkt 

J>  Annkifta,  UJ.  XXVll  &.  4^. 


J'fShni«  also  dne  Temperalurzcmabiue  anzeigen,  und  «•>] 
||I«icfa,  wie  das  Gewölk  TerBchwoadcD  ist,  wieder  ihre] 
nrsprfiDgUcbc  La^e  anDebmen. 

Die  VersDche  von  Le«lic  (iber  das  EmiuioDS- 
Ausstrablun^svermOgeD   der  Körper  gelingen  vultkommn 
mit  dem  eben  bescfariebenen  Apparat.     rSarhdem  man  ein 
kubisches   GefäCs,    dessen    £enkreckte   Wände   vier  ver- 
'  ficbiedene  ObernSchenzustSnde  besitzen,  mit  beifsem  Was- 
ser gefüllt  bat,  stellt  man  dasselbe  auf  den  Träger  5,  dm 
^  kian  bis  zum  Ende  der  Nuthe  fortscbicbL    Dreht  man  ooo 
'den  TrSgcr  mn  seine  Axe,   so   dafs  das  Gef^ts  saccessiT 
seine  vier  Seitenflächen   dem  Relleclor  zukehrt,    so  wird 
jedesmal  eine  andere  Abweichung  am  (tnlvanometer  eraeogt 
,  Die  Temperatur  des  Wassers  sinkt  xwar  etwas  ^Shrend  der 
>  Tier  Beobachtungen,  allein  man  erhält  sehr  genaue  AngabeOf 
•  1«'enn  man  zwei  Reiben  von  Iteobacblungen  in  enlgegeo- 
'gesetzter  Ordnung  anstellt.     Mau  kann  auch  sehr  acl 
^Resultate  erhalten,  wenn  man  das  Wasser  mittelst 
[kleinen  Weingcistlampe   im    Sieden   erhält,    wubei   man 
aber  durch   Schirme  wohl   dafür  sorgen  mufs,   dafs  die 
■  Strahlen   der   Flamme  nicht  die  Säule  treffen  ^   die  viel- 
'mehr  bloCs  der  Strahlung  tou  Seilen  der  Wände  des  Ge- 
f&fspR  ausgesetzt  seyn  mufs.     Auf  diese  Weise  wnrde  das 
'  Emissionsvermögen    nachstehender  sechs   Substanzen  be- 
stimmt : 


Kienrufs 

100 

Toscb 

85 

Bleiweifs 

luo 

Gutnmilack 

n 

Hauscnblasc 

91 

Metallische 

u 

Absorption  BT  ermöfen. 

Das  Absorptions%-eriiitigeo  der  OberÜächeu  in  der 
Luft  wurde  bisher  bestimmt,  indem  man  vorsrtiicdene  Sub- 
stanzen auf  die  Wände  des  den  ihcruioskupiscticu  Kur- 
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per  einschlii^fsendeQ  Gefäfse^  aufinig,  wns  indefs  oft  un- 
ftbcrstciglicli«  Srhwicrigkeilcu  darbot  und  immrr  grofsen 
Zeitverlust  mit  sich  führte.  Die  aufserordcotliche  EinpGad- 
Jichkeit  des  Thermo -Mullrplictitors  erlaubt,  denselben 
Zweck  auf  eine  weit  sichere  und  bequeinerc  Weise  la 
erreirlien.  Man  nimmt  nümlich  eine  dünne  Kupferscheibe, 
die  etwas  grtifscr  ist  als  die  Oeffuung  des  Ueilcctors,  luid 
schtitirzl  sie  auf  der  einen  Seite,  uachdeiu  mau  die  an- 
dere in  einem  gewissen  Oberllüchenzustand  versetzt  oder 
mit  irgend  einer  Substanz  überzogen  hat.  Diese  Scheibe 
befestigt  man  dicht  vor  dem  Uellector,  mit  der  ge? 
schu^rzlen  KlAche  gegen  die  Süule  gewandt,  stellt  die 
Kocatellische  Lampe  auf  ihr  Stativ  und  schlJigt  den  Schirm 
A"  zurück.  In  einigen  Secunden  werden  die  von  der 
VordertlUchc  der  Scheibe  absorbirten  Wännestrahleu  das 
Metall  durchdringen,  au  der  geschwärzten  Hiulerfläche 
anlangen  und  von  da  zur  Säule  strahlen.  Die  Ablenkung 
des  Galvanometers  beginnt,  sie  steigt  allmätig,  ohne  Os- 
cillationen,  und  in  5'  bis  6'  erreicht  sie  ein  stabiles  Maxi- 
mum. Vm  das  Absorpliousvermügea  verschiedener  Sub- 
stanzen in  der  Luft  zu  erhalten,  braucht  man  sie  nur  auf 
ähnliche  Kuprersrheiben,  wie  die  eben  cr»übnle,  aufzu- 
Elreicheo,  und  die  unter  ihrem  Kinflnüs  erzeugten  Ablea- 
kuDgsmaxima  zu  beobachten* 

Scheiben  mit  den  Substanzen  bestrichen,  die  oben 
bei  den  Versuchen  über  das  KmissioDSvcru lügen  genannt 
wurden,  gaben  folgende  Kesullatc: 


Kienru(« 
Bleiweifs 
Hauscnblase 


Tusch 

Gummilack 

Metallfläcbe 


»Nach  der  Vorstellung,  die  ich  mir  von  der  Wir- 
kung der  Körper  auf  die  Wärmestrahlungen  gebildet  habe, 
sagt  Hr.  Mclloni,  sind  Absorptions-  und  Emissionsver- 
mögen nichts  weiter  als  eine  und  dieselbe  Eigenschaft, 
oder,  besser  gesagt»  als  zwei  gleiche  und  cntgegeugesclzto 


Aclionen,  ^anz  analog  der  V^rschlucktm^  und  Ealvrici« 
lun^  von  VN'anne,  die  beim  Ueberpan^  aus  dem  flOssi^ca 
Zustand  in  den  fi;aaigcn  und  rücknart«  aus  dic&cai  ia  ji»- 
nen  stattfindet.  Niio  weifs  man,  dafs  die  ^Vli^IIelDrage, 
welche  ein  gefEcbcneR  Gcnicht  von  eiaor  FlOesigkeit»  x.  K 
ein  Gramm  Wasser,  absorbirt  (wenn  es  nämlich  ia  OafDpf- 
form  tiberpehl.  P.  X  gleich  ist  der  Wnruiemenge,  welche 
bc  i  der  Verdichtung  von  einem  Gramm  >A''as5erdainpf  ent- 
wrickek  wird.  Wenn  also  der  Vergleich  richtig  wäre,  wie 
Alles  mich  glauben  liefse,  so  würde  eine  Fläche,  die  zwei 
oder  drei  Mal  so  viel  M'ärmc  ausstrahlt  als  eine  andere, 
auch  genau  zwei  oder  drei  Mal  so  viel  Wärme  absorbi- 
ren  als  diese  ^).  Allein  die  Zahlen,  welche  wir  eben  fan- 
den, stimmen  nicht  ^enau  mit  den  der  vorhergehenden 
Versuche.  Wenn  diese  Unterschiede  sich  blols  bei  den 
Mp|aIIM5chen  f.inden,  würde  ich  sie  nicht  benrhirn,  denn 
der  Grad  der  Politur  kann  in  jedem  eitizeluen  Fall  ein  oo- 
derer  $eyn.  Allein  so  verhalt  e«  sich  nicht  mit  dem  kolK 
lentiauren  Blei,  Gummilack,  der  Hausenblasc,  und  den 
andern  Substanzen,  die  in  gleich  dicken  Schichten  auf  die 
Scheiben  und  auf  den  Würfel  gestrichen  worden  waren, 
und  also  für  die  Absorption  dieselben  Verh.11lniue  bSt- 
len  geben  müssen  wie  für  die  Emission.  Nun  fehlen 
aber,  wie  man  sieht,  an  der  Gleichheit  beider  WnnÖgeci, 
bei  dem  Tusch  0,11»  beim  Gunimilack  0,29,  bei  der 
Hausenblase  0,39  und  beim  kohlensauren  ßleioxyd  0,47. 
^^^  Woher  entspringen  diese  auffallende  Unterschiede  ?  •* 
^^P  Nun   haben  wir  gesehen,  dafs  man  bei  jeder  WSn 

^^^         mestrahlung    zwei   Dinge   unterscheiden   mufs,    die    Kraft 
I  oder  Intensität  der  Strahlen  nnd  ihre  Dialhcrmansic.    Bd 

I  Wiederholung  der  Absorptionsversuche  in  verschiedeoeD 

I  Abslftndcn   von    der   Wärmequelle   lieferten   sie   mir  be- 

H  ständig   die  obigen  Verhältnisse,  und  diefs  beweist,  dafs 

H  das    Phänomen   nicht   von   der   Intensität  abhing:   es  eot- 

■  sprang   daher   aus   der  Diattiermnn&ie.       In  der  Thal,  als 

■  die  Scheiben  nach  einander  der  Strahlung  des  glöhenden 
^^^  I )  Vertl.  \an»\.  BA.  XlwWVV  S.  3T8,  P. 
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PlaÜDfi,  des  bis  ■100'*  erhiUlcn  Kupfers  und  des  mit  sie- 
dendem WafKer  gefülUea  Kupfergefäfses  ausgesetzt  wur- 
den, gaben  sie: 

G  Intirade«        Kupfer  Knpfrr 

Platin.        ron4(M>*C.    von  400' C. 

Kicnrufs  11N>  ^      100  100 

Blerwcifs  5G  89  100 

lliiusenblasc  51  64  91 

Tusch  95  87  85 

Cxummilack  47  70  72 

Blanke  MetallOScbe  13,5  13  13 

Sieht  man  fOr  einen  Augenblick  vom  lolztcn  Falle 
nb,  so  beweist  der  Vergleich  dieser  nuincrisclfen  Resul- 
tate mit  denen  der  vorherigen  Versuche: 

1)  Dafs  das  Absorptionsi'crmögen  der  Oberflächen 
bedeutend  verschieden  ist  nach  dem  Ursprung  der  War- 
nustrahien. 

2)  Dafs  es  dem  Emissionsvermögen^  tvelches  die* 
selben  Oberflächen  bei  der  Siedhitze  des  Wassers  be- 
sitzen^ immer  näher  kommt,  so  m'e  man  JVärmeyu^L 
ien  von  weniger  hoher  Temperedur  anwendet,  und  dajs 
€s  endlich  mit  diesem  Emissionsvermögen  genau  zusam- 
me^jälltt  wenn  die,  Temperatur  der  strahlenden  Quelle 

imr  ist. 

Diese  Schwankungen  geschehen  indefs  nicht  alle  in 
deroselben  Sinn,  denn  bei  dem  Blciweifs,  der  Hausen- 
blaie  und  dem  Guintnilack  nimmt  das  AbsorplionsvcnnO- 
gen  zu,  in  dem  Maafse  als  die  Temperatur  der  Wftnne- 
(|ucllc  abnimmt,  und  bei  der  Tusche  scheint  es  dagegen 
mit  dieser  Temperatur  abzunehmen.  Was  die  blanke 
Melallfl^khc  betrifft,  so  scheint  ihr  AbsorplionsTermOgen 
für  die  verschiedenen  W<'irmeslnd)Iungen  gleich  zu  blei- 
ben i  so  dafs  also  Mclallspiegcl  von  der  WAnne  jegli- 
cher Abkunft  einen  constanten  Anthcd  relleclircn  würden. 

Diese   wichtige  Eigenschaft  hat  Ur.  McUoni  noch 
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«uf  fbl^eodc  Weise  bestätigt  fefandeo.    In  die 
^,  Sirablea,   cHe   succeMir  toq  vcrsckiedcDfai  woM 
und  auf  die  in  dem  Artikel  RcflexioD  aDgrgcbcae  W'csm 

auf  das  Stativ  hiogelegtcn  Metallplaltcn   reflexrtirt  nordca 
wareu,  «telife  er  dOone  Platten  von  Gllmnipr,  Gla»,  Gfpi 
Dud  andern  Körpern,  deren  dialbermiscbes  VcrmO^cD  flir 
die  directen  Strahlen  der  Wärmequelle  er  kannte.     Die 
VcrfaJiltnisse   misrhen    diesem    Vermögen   der    genaaoten 
Körper  variirten  nicht  merklich  (d.  h.  w^ren  bei  den  re-| 
ilecttrten   Strahlen  nicht  merklich  verschieden  von  deoeD  ^ 
I  bei  den  directen  Strahlen.  P.).    Mit  gleichem  Krfol^  wurde 
iieser  Versuch  mit  der  strahlenden  WSrme  des  glühenden 
^Platins,   dvf>  bis  40(1'*    und    1«)«  erhitzten  Rupfers  wie- 
derholt.   '  Was    die    Strahlen   der  Oeltlamme  betrifft,  so 
braucht  man  nur  den  Reflector  der  Localelltschen  Lampe 
abzunehmen,   nachdem   man    sie   der   SJiule  genähert  bat, 
'Und   die   Durchgänge  durch  eine  Reihe  von  KOrpem  la 
^beobachten.     Man  wird  sie  vollkommen  denen  gleich  fjo* 
I  den,  welche  man  mittelst  der  mit  ihrem  Helleelor  verve- 
Ibenen   Lampe   erikält.      MetaiUpUgei  verändern  also  in 
[dem  Acte  d^r  Reflexion  nicht  die  Quaniitätsverhäitnisit 
\  Zwischen  den  iferschiedenen  Arten  von  Wärmesirahien,  die 
r¥on  den  mit   Diaihermansie  begabten  Mittehi  durchge- 
[lassen  werden^  d.  h.  sie  refleciiren  gleickmäfsig  aiU  Ar- 
ien von  Wärmeslrahien, 

Ktaflut»  der  Tr«n«iaisAioo  auf  dai  Abiorpiioniver- 

Wenn  man,  nachdem  man  das  dirccte  Absorptioos- 
^TermÜgen  veraci^iedeuer  Substanzen  gemessen  hat,  io  ei- 
ner gewissen  Entfcmung  eine  Glasplatte  einschaltet,  so 
dafs  die  Würmcstrahlcn  dieselbe  durchdringen  müssen, 
che  sie  zur  Scheibe  gelangen,  und  uifin  nun  die  gnUano- 
roclriscben  Ablenkungen  beobachtet,  welche  durch  die  Er- 
wärmung verschiedener  ObcrÜäcben  erzeugt  worden,  so  er- 
fährt man  die  Absorptionen,  welche  die  uämlicheu  Ober- 

flS- 
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fladien   auf  die  von  der  GlaBplodc  uiimUtclbar  durcligc- 
Jasfieuen  Strahlen  aueCibcti. 

Auf  die^e  Weise  bat  Hr.  MelloDi  folgende  UesiiU 
täte  erbalteu: 


Vor 

1 

Nach 

der   Datwitrheniettang  des 

Glaac^. 

Kiecrufs 

104) 

100 

Itleiwcifs 

53 

24 

Hauficnblasc 

52 

45 

Tußch 

96 

100 

<>uuiinilack 

43 

30 

MelallüHcbü 

14 

17 

Die  AbsorptioiiBkräfte  werden  also  durch  die  Trauä- 
imssion  abgcüDdert. 

Die  erste  Thatsachc  dieser  Art  ist  von  Hm.  Po- 
well beobachtet t  mitteUt  zweier  gleich  einptindlichcr 
Thennomctcr,  von  denen  das  eine  auf  der  Kugel  mit 
Tusch  und  das  audere  mit  angerührter  Kreide  beetrichea 
worden  war. 

SiJäterhio  hat  Hr.  Melloni  gefunden  (Siehe  S.  544}, 
nnd  7war  durch  eine  Reihe  von  Versuchen  mit  einer 
thenno  -  cleKtriBcben  SSule,  die  auf  einer  Seite  mit  Blci- 
weiffi  und  auf  der  aodern  Seite  mit  Kieorufs  (ibcrxogea 
war,  dafs  das  Absorptionsverhältnib  dieser  beiden  Ober- 
flächen zwischen  weit  aus  einander  liegenden  Gränzcu 
mit  der  Natur  des  darwischeugestclltcn  Schirms  variirle* 
Diefs  Vcrhältnifs,  welches  für  die  directc  Würuie  einer 
Lampe  0,80  war,  wurde  mit  farblosem  Glase  =0,54,  mit 
Alaun  =0,43  und  mit  schwarzem  Glase  ^0,S4;  mit  dem 
Steinsalz  behielt  es  aber  seinen  natürlichen  Werth  0,80. 

Da  jede  diathermane  Substanz  nur  gewissen  Arten 
von  Wännestrahlen  den  Durchgang  gestattet,  so  ist  et 
nicht  auFTallcnd,  dafs  die  durch  verschiedene  Schirme  ge- 
gaDgene  Wärme  mehr  oder  weniger  leicht  von  einer  ge- 

PofKUidorrr»  Anaal.BJ.  XXXV.  37 
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fcboncD  ObtfrflXctiis  ubsorbirl  ninl.     hmh  «irlil  inau  d« 
rSleiiisalz,   vrt'Icbeä   alle   Arten  Wärmcstrablcn  durchil&l, 
Kwen  £iiitlD&  auf  die  Abäor^lioiisfäbigkeil  der  dorrftig»- 
laBSeoen  VV^rme  ausüben. 

All«    Thalsacfafn,    welche    bisher    auseinandrrgeMtzt 

wurden«  beziehen  eich  dirert  auf  die  strahlende   Wärme: 

allein   dfr   Vcrfaäser   iiiadtl    aui  Schlüsse  seiner  Ahhand* 

■luDg  die  Bpinerl^nni;,   dah  sein  Apparat,  übwohl  cigcot- 

lich  zntn  Krwcise   dieser  Thatsachen  beslimmt,   doch  mit 

iVortheil  zum   Sludiuiu   mehrer  Hrscheiuuageti  augewaoiit 

^tf erden  kann,   die    den  (icbrauch  ge^tühuhcber  Tberoio* 

meter  erfordern.     AI»  Beispiel  davuu  führt  er  die  Erial- 

tuu^   an,  "VTcIcbc    Flüssigkeiten   beim  Verdansten  hervor 

bringen.      Wirklich    braucht   man    nur   in  einer  ^evri&sen 

\ Kulfcruuug  voiu  Hellcctor  eine  Letawaad  au&xu&panneu  und 

^Diit  einigen  Trupfeu  W^asser  zu  benhsseu,  um  sogleich  deo 

t  Zeiger  des  Galvanometers  auf  Kälte  Aurück^ebeii  zu  scbcii. 


ChertUsekePVirkung  desSonnensptdrums. 


T9f-;.Hc(6.]er  in  Crätz  hat  gefunden,  dafs  die  Wir 
luOf  dus  5unnen.spertruins  auf  ein  mit  Gummiwaseer  be- 
strichoncfi    uiid    mit   Chlorsilber     übersiebles    Papier   ver- 
schieden ist  nach  der  Substanz  des   angewandten   Prifma, 
sowohl   in   Bezug   auf  die    Ausdehnung   der  Schwärzun 
als  auf  die  Lage  ihres  Maximums  und    die  Zeil,    in   wel* 
eher  dasselbe  zu.  Stande   koiutnt.    .  Dio  2eil   war  bcio 
Waßser  und  Weingeist  fast  Null,  beim  Tcrpentbio-  ud4 
^Casäiaöl    \%  bis    13  Minuten,  beim  Fliutglasc  2',3,  beim 
,  Kronglasc    l',5.      Das  Maximum   lag   beim  Spectrum  des 
\^^ei^^oistcs  im  Violett  nahe  am  Blau,  bei  dem  des  Was- 
sers mitten  im  Violett,  bei  dem  des  CassiaOls  23  Liniea 
aufserhalb  dos  violetten  Randes.    (Baumgart  nerV  Zeil- 
achrift,  Bd.  Ui  S.  336.  —  Welchen  EinfluCs  hat  hier  die 
Dicke  des  Prisma?    P,) 
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;IV.  fersudteäbtr  Circularpolansation  des  Lichtes; 
ton  H,  yf\  Dove, 


1)  DarjicItuD(  derselben  durch  icprcfste  6li»«r. 

▼  Veno  zwei  senkrecht  auf  einander  polarisirte  Wel- 
IcDfystcme  gleicher  luteosität»  welche  iu  derselben  Bich- 
(tmg  sieb  foriptlanzeu,  in  ihrem  Gange  uiu  eine  ungerade 
Anzahl  von  Vtertcl-UndulalioncD  sich  unterscheiden,  so  wer- 
den die  Theilcben  in  dem  daraus  resultirenden  Wellensy- 
sietne  um  ihre  Gleicbgewicblslage  kleine  Kreise,  und  zwar 
mit  glejchfümiiger  Geschwindigkeit  beschreiben,  d.  h.  das 
Licht  wird  circular  polansirt  sejn.  Jedes  Mittel  diesen 
beiden  Bedingungen  zugleich  zu  genUgcn»  nämlich  der 
der  gleichen  Inteusitüt  der  auf  einander  senkrecht  polari- 
sirten  Wellensyslcmc,  und  der  des  bestimmten  GanguD- 
terschiedes  von  einer  ungeraden  Anzahl  von  Vicrtel-Un- 
dulationen,  wird  daher  eine  Methode  abgeben,  das  Licht 
circular  zu  polarisireu. 

Fresnel  und  Airy  haben  auf  verschiedenen  We- 
gen diefs  geleistet.  Die  dritte  Art»  welche  ich  hier  aus- 
einandersetzen werde,  ist  in  der  Ausführung  wenigstens 
eben  so  bequem  als  die  bisherigen,  giebt  aufserdem  nä- 
heren Aufschlufs  über  die  Erscheinungen  geprefster  und 
gekühlter  Gläser  im  polarisirten  Lichte. 

Der  Bedingung  der  gleichen  loteusilcit  der  senkrecht 
auf  einander  polarisirten  Systeme  entspricht  Fresnel 
dadurch,  dafs  er  das  einfallende  Licht  in  einer  Ebene 
polariärt.  welche  mit  der  Ebene  der  totalen  Reflexion  in 
einem  GiasparaUelopiped  einen  Winkel  von  45^  oder 
135"    macht.       Die    in    der   und  senkrecht   anf  die   Re- 

Iflexioosebene    polarisirten    Licbimengen    werden  nSmlich 
dano  nach  der  Fr  es d ersehen  Intensitätsforroel  einander 
37  • 
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gleicli.  I  Den  Phasenuntrrscbted  von  dn^r  Yicrtel-Undul*- 
tion  «rhBlt  er  aber  durch  zfeeimaUge  lolalc  BeOcxioD^  weil 
D.tch  eininnliger  unter  den  gegebenen  l'mständen  die  Vibra- 
lion«perioden  der  refleclirleu  Wellen  nicbt  mehr  coiDddireDt 
sondern  einen  Phascnunterscbied  von  4*  UnduUtiou  icigeti. 
Airv'a  Verfahren  beruht  auf  einctn  anderen  Prioop. 
Belraclitet  man  ein  parallel  der  Ale  gesdmilienes  BIS(^ 
■dien  eines  eioasigeD  Krystalls,  dessen  Axe  mit  der  Po- 
larisatiousebene  des  einfallenden  Lichtes  eioeo  Wiokd  a 
otacht,  durch  ein  KalL^palhrhombueder,  dessen  Häupt- 
schnill  unter  dtin  Winkel  b  gegen  die  Ebene  der  primi- 
tiven Polarisation  geneigt  ist,  so  ist,  wenn  /«,  /«  die  In- 
tensitäten der  beiden  senkrecht  auf  einander  poUrisirten 
Bilder  bezeichnen,  atlgcuieia: 

l^^cos"^  h  —  ünia  unli^a  —  b^cos"^  n.\-^^\ 
hzrzsin^  If-^sm2asm2{a~b)sin^  n(^^\ 

ro  X  die  UndulalionsK'inge  fflr  eine  bestiminte  Farbe^ 
o — e  der  Gaogunterschied  der  beiden  Strahlen  und  X 
die  TntcniHtät  des  auf  das  Krjstallblättchcn  senkrecht 
auffallcudca  polarisirten  Lichtes  bezeichnet.  Läfst  man 
nun  die  Axe  des  Blättcheus  einen  Winkel  von  45°  mit 
der  Ebene  der  primiliTcn  Polarisation  machen,  d.  h.  setzt 
man  a^45",  so  ivird: 

I^^^süi-  b-^cos2Bsin^ft( — = —  J, 

Kann  man  nun  durch  irgeud  ein  Mittel  den  Gaoganttf* 
schied  der  beiden  Slrahleii  einer  ungeraden  Anzahl  von 
V'ierlel-UudnlationeD  gleich  wachen,  so  wird  der  zwei- 
ten Bedingung  entsprochen,  zugleich  aber  aucfa  der  er-  I 
£len,  nSmIich  der  der  gleichen  lolciisität  Setzt  ouo 
nämlich: 
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Der  (jiHi^uufcrsctiicd  o  —  c  li.ingt  vuti  zuci  (yrOl'äeu  üIj, 
von  der  Dicke  des  Blättchens,  welcher  er  direct  pru- 
portional  is(,  uod  vou  dem  Unterschied  der  Geschwin- 
digkeiten der  beiden  das  Rlälklieii  diircliLiiifcndeii  Slrah- 
len,  d.  b.  vou  den  Cüiistanicn  der  l)^»|)pelbTechmij5. 

Das  Verfabreu  voo  Airy  bestebt  nun  darin,  dafs 
er  bei  gleichbleibender  Doppelbrechung  die  Dicke  des 
BtäUchens  durch  Sp^dten  so  Inngc  ändert,  bis  der  Oaiig- 
untcrschicd  bcidrr  Slr.ihlcn  gleich  ist  einem  ungeraden 
Viclfacben  von  Viertel- ündulationcn.  Da  der  zweiaxige 
Glimmer  unter  senkrechter  Inctdenz  des  Lichtes  sich  wie 
ein  einaxiger  Krystnll  verheilt,  und  er  das  Spalten  in  grü- 
fsere  Dl^ltchcn  am  besten  gestaltet,  ßo  wird  er  dazu  vor- 
zugsweise anwendbar  seyn.  Ich  «indere  hingegen  bei 
gleichbleibender  Dicke  die  Doppelbrechuai;  der  Substanz, 
bis  der  verlangte  Ganguuterschied  erhalten  wird. 

In  einem  KrystallbllUtcIien  durch  Druck  oder  Tein- 
peralur^nderung  die  StraMenbrerhinig  su  abzuändern,  dafs 
CS  bei  einer  gegebeneu  Dicke  die  verlangte  Wirkung 
äufsere,  möchte  in  der  Anwendung  keine  bequeme  Vor- 
richtung abgeben.  Sehr  leicht  ist  es  aber  einen  uukry- 
filallisirlcu  Körper  durch  Druck  oder  Abkühlung  iu  ei- 
nen doppcibrechcndcn  zu  verwandeln,  welcher  gerade 
die  vei  laugte  Wirkung  Üufscrt, 

lu  dem  von  FresncI  angegebenen,  aus  vier  Pris- 
men bestehenden  Apparate,  durch  welchen  die  Doppel-  * 
»brechung  des  Glases  direct  nacbgeniesen  wird,  ist  vuii 
den  beiden  entstehenden  Itildem  das  eine  parallel  der 
Compreseionsaxc,  das  andere  f.-Dkreeht  auf  dieselbe  po- 
Jarisirt,  woraus  hervorgeht,  dafe  die  Axc  der  doppelten 
Strahlenbrechung  mit  der  Comprcssiousaxe  zusammeunUll* 
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WVdd  inan  eine  quadratische  (xlcr  krnsrundc  GlaE«clieib« 
daher  en  zusamaieodrOckt,  dafs  die  Coin})rcMiansaxc  mit 
der  Ebene  der  primitiven  Polarisation  einen  'YVinkel  roo 
45**  oder  135°  macht,  so  wird  das  durch  die  Mitlr  der 
Scheibe  hindurchgehende  Licht  bei  eincio  gewissen  Grade 
der  Zusammendrncktinf^  circular  polarisirt  se^vn.  Deokcs 
wir  nnn  nun  eine  Krcisthcilunf;  lolhrecbt  auf  den  einfal- 
leudeo  Strahl  so  gelebt,  dafs  die  Polarisationsebene  darrti 
die  Punkte  90"  und  270"  hindurchgeht,  so  zeigt,  wem» 
die  Coinprc&sionsaic  durch  45"  und  225"  |;eh(,  eiae 
•enkrcrht  auf  die  Axo  geschniltcnc  Kalkspaltiplatlc  in 
dem  durch  die  Mitte  des  geprefstcn  Glases  gehenden 
Lichte  statt  des  schwarzen  Kreuzes  die  Ringe  iro  zwei- 
ten und  vierten  Quadranten  (rechts  oben  und  links  aa- 
len) um  ein  Vierielintervall  vom  Millelpnnkt  fortgcscbo- 
ben,  im  ersten  und  dritten  Quadranten  hingegen  (linki 
oben  und  rechts  unten)  den  Mittelpunkt  um  diesclho 
GrOfse  näher  gerückt.  Gerade  das  Umgekehrte  findet 
statt,  wenn  die  Compressionsaxe  durch  die  Theiluogs- 
punkfe  135°  und  315<^  geht. 

Man  sieht  hierauf  dafs  die  Winkel,  welche  in  dm 
Fresnel 'sehen  Parallel lopiped  die  Ebene  der  zweimali- 
gen totalen  inncm  Koflexion  mit  der  Ebene  der  primiti- 
ven Polarisation  macht,  gleich  se^n  müssen  den  AVin- 
^cln,  unter  welchen  die  auf  die  CompreEsionsnxe  loth- 
|rechte  Ebene  gegen  die  der  primitiven  Polarisation  gc- 
fVcigt  ist,  wenn  durch  beide  Vorrichtungen  dieselben  Er- 
scheinungen hervorgebracht  werden  sollen. 

Es   bedarf  nun  weiter  keiner  besonderen  Ableitung 

dafs    bei    einer  ganzen   Umdrehung   der   Platte   io   ihrer 

.£bene  um  den  lothrechl  einfallenden  Strahl  als  Drehungs- 

[axc  das  Ucht  viermal  geradlinig  und  viermal  circular  po- 

itPisirt  se^D   wird,   und  zwar  geradlinig,   wenn  der  An- 

^griffspunkt    der    zussmmcoprcsfienden    Schraube    iu    den 

Punkten  0^  90",  I80^  270*^  liegt,  d.h.  «enu  die  Co  m- 

prcssionsaxe  senkrecht  auf  der  Ebene  der  primitiven  Po- 
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lAtisalioa  slelit  oder  in  ihr  lief;t,  hingegen  circiilar,  «vcuii 
jener  Angriffspunkt  tleo  Tlieiluiig^puukleii  45**,  135**, 
225",  liXö"  enlsprichl,  wobei  45"  und  225'^,  so  vbic 
135°  und  315°  gleiche  Wirkung  zeigen. 

Combinirt  man  zwei  gcprefetc  Platten  und  iwei  'Pur- 
inalinplaUcn  so,  dafs  die  auf  einander  senkrechten  Cum* 
pressiun^axen  der  zui^clien  den  gekreuzten  Tunnalinplat« 
fen  befindlichen  Glasplatten  mit  deren  Axen  Winkel  %'on 
45*^  bilden,  so  zeigt  eine  zwischen  die  Glasplatten  ge- 
legte Kalkspalbplalte  die  Uinge  otinc  Kreuz  mit  dem 
scinrarzeu  Fleck  io  der  Mitte,  hingegen  die  complcmen- 
tarcn,  wenn  mau  die  Axeu  der  Turmaliuc  oder  die  Coro- 
presRionNaxcn  der  (xlai^plaltcn  eiuander  parallel  macht. 
Macht  man  eine  Compressionsaxe  «ner  Turmahnplalie 
parallel,  so  erhült  man  diu  Verschiebung  der  Uin^e  in 
ilo.n  vier  Quadranten  um  ein  VierleÜntcrvall,  die  Krscbei- 
nuDg  ist  hierbei  aber  nicht  reeiprok,  da  hier  oiuc  fihnli- 
cho  Umkchmng  slattfnidet  als  die,  welrhe  eintrilt,  wenn 
man  einen  kreisförmig  geschlosseneu  elektrischen  Slrom 
von  der  enlgcgengesetxten  Seile  nusieht;  der  erste  und 
drille  Quadrant  wird  dann  nämlich  der  zweite  und  vierte, 
und  umgekehrt.  Macht  man  die  Turmalinaxen  und  Cum- 
preesionsaxcQ  sämmtlicb  einander  parallel,  so  erli.llt  man 
die  Erscheinungen  im  linear  pularisirten  Liebte. 

Stellt  man  eine  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zusam- 
meogeprefste  runde  oder  quadratische  Glasscheibe  so  zwi- 
schen die  gekreuzten  Spiegel,  dafs  die  Coaipressionsnxe 
mit  einer  der  Kellexionsebcneu  der  Spiegel  zufammenf^lJt. 
80  erblickt  man  auf  ihr  ein  schwarzes  Kreuz  mit  weit'gen 
Uäuuien  hi  den  Ecken.  Untersucltt  man  vermittelst  der 
Kalkspathplatte  diese  vier  wcifsen  Bäume,  so  liiidet  mim, 
dafs  die  derselben  Diagonale  angehürigen  sich  gleich  Ter- 
liBlten,  aber  entgegengesetzt  den  beiden  weifscn  Räumen 
der  andern,  und  zwar  ist  das  ans  ihnen  austretende  l.ietil 
in  der  einen  Diagonale  rechts,  in  der  andern  links  rtr- 
cular  polarisirt.     Daraus  folgt  unmittelbar,  dafs  wenn  man 


die  PlaKo  in  ihrer  Kbcoe  um  90^  dreht,  alle  weiCica 
Baume  in  den  DiaguDak-n  ihre  Wirkung  ger»d«  veftaosrfal 
haben. 

Die  Ton  mir  bei  diesen  Versuchen  angevrcndelen 
Platten  bülten  einen  Durcbmes&er  tod  11-^  Linie  unil 
eine  Dicke  von  3^  Linie. 

3)  DaritcUuug  der  CircalarpuIartaatioD   durch  (C* 
küMtc  GlÄicr. 

Einen  Glaswürfcl  von  17  Linien  Seite  kühlte  icb 
vorsichtig  so  ab,  dnfs  er  iwischen  den  f^ckreuztcn  Spi^ 
^e\n  in  der  Mitte  ein  dunkles  Kreuz  und  in  den  v'itt 
Ecken  nur  das  daran  giiinzcnde  Wcifs  gab,  wenn  die 
Diagonalen  der  dem  Auge  zugekehrten  Fläche  des  W'Qr- 
fels  Winkel  von  45"  mit  der  Polarisalionsebcne  machen. 
Das  Licht  der  vier  weifsen  Uiinme  verhielt  sich  gerade 
80  wie  das  Licht  der  vier  weifsen  Käume  der  gcprefstco 
Scheibe,  wenn  die  Comprcssionsaxe  derselben  in  der 
Polurisalionscbene  oder  senkrecht  auf  sie  lag.  Durch 
exccntrische  Drehung  des  Würfels,  um  den  durch  einen 
der  ncifsen  Räume  senkrecht  austretenden  Strahl  ab 
Drchungsaxe,  entstehen  daher  iihnliche  Verwandlungen,  in- 
dem bei  90°  Drehung  Hie  Diagonalen  ihre  Wirkung  ver- 
tauschen. Stntt  den  Würfel  zu  drrhcn  kann  man  ihn,  mo 
dieselbe  Verilndcnnigzu  erhallen,  auch  so  verschieben,  dafs 
zwei  der  parallelen  Seilen  der  dem  Auge  zugekehrten  Fli- 
ehe senkrecht  auf  ihre  Richtung  sich  fqrlbcwegen,  wühreod 
die  beiden  andern  in  ihrer  eignen  ^'erlänge^ung  forlrfik< 
keu.  Mau  kommt  hierbei  aus  dem  weifsen  Uaume  der 
einen  Diagonale  in  den  der  andern.  Die  Combinatioaeo 
zweier  gekühlter  Gläser,  um  circular  pülarisirles  Licht  circu- 
lar  TU  aualysiren,  ergeben  sieh  von  selbst.  Soll  das  Hiug- 
fvslem  ohne  Kreuz  mit  dem  schwarzen  Fleck  in  der  Mitie 
erhallen  werden,  so  rombinirt  man  sie  wie  in  Fig.  5 
Taf.  IV. 

St»  viel  mir  bekannt  ist,    besitzen   wir   noch   kciuc 
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dirccten  Versuche  über  die  Duppelbrcrbuug  des  gckübl- 
(eo  Glases,  und  da  sie  in  der  Theorie  der  sogeuanntcn 
beweglichen  Polansalion  nicht  als  eine  notlm  endige  Folge 
seiner  Farbencrscheiiiung  im  geradlinig  pularisirtcu  Licht 
angesehen  wurdr,  f^o  ist  es  wünscheuswerth,  die  Beweise, 
dafs  diese  Farben  durch  den  Gangunterschicd  der  das 
Glas  durchlaufenden  Strahlen  cutstcben^  durch  neue  Ver- 
suche zu  Tcrstürken.  l)ie  folgenden  scheinen  mir  für  die 
Erklärung  dieser  Farben  aus  dem  InterfercoKprinciiy  da- 
her nicht  unwichtig. 

Wenn  ein  iui  Aziinutb  45^  geradlinig  polarisirtcr 
Strahl  nAch  zweimaliger  totaler  Reflexion  iin  Innern  ei- 
nes FresneTschcn  Parallellopiped  zwischen  den  senk- 
recht auf  einander  polarisirlen  Lichtuieugen  gleicher  In- 
tensitlU  einen  Phasenunterschied  von  |  Uudulation  zeigt, 
80  wird  dieser  Unterschied  nach  viermaliger  ReÜexiun  y 
Undulalion  werden,  der  Strahl  also  wieder  geradlinig, 
aber  senkrecht  auf  die  Ebene  der  primitiven  Polarisation 
polarisirt  sevn.  Nach  sechsmaliger  Koflesiun  ist  er  wie- 
der circular,  aber  links,  wejin  rr  es  bei  zweimaliger  rechts 
war,  weit  das  Aziuiuth  des  geradlinig  polarisirt  cinfiillea- 
den  leichtes  jetzt  —15"  statt  -+-45",  endlich  wird  nach 
achtmaliger  Reflexion  die  Ebene  der  wieder  hcrgf^stell- 
tcn  Polarisation  mit  der  der  primitiven  zusamni^ifallen. 
Die  Erklärung  diT  in  dm  oben  angeführten  Versuchen 
beobachteten  Erscheinungen  der  Circularpolarisation  hii- 
ruhte  darauf,  dafs  durch  Aendernng  der  Duppribrechnng 
Termittelst  einer  bestimmten  Wärmeverschiedenheit  im  In- 
nern des  augewenduten  Kürpers,  bei  unverändrrter  Dicke 
desselben,  der  Gangnnterschied  der  beiden  Strahlen  ge- 
rade \  Undulalion  gleich  gemacht  wird.  Ist  diese  Er- 
klärung richtig,  so  mufs  uiau  durch  allmüliges  Erwürmen 
genau  dieselben  Erscheinungen  erhalten,  als  durcli  suc- 
cessive  ReÜexioueu  im  luueru  FrcsneTscher  Rhomboe- 
der,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  statt  sprungweiser 
Verscbicdeuhcil  man  hier  cincu  continiürlicbcu  Ucbergang 
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durch  alle  Grade  der  eUiptisdieu  Polan«»iion  lu  ev/tm- 
leo  bat.  Die  Versuche  bcsl&tigrn  dicfs  duo  Tollkoirat» 
Sie  inQ68«D  natürlich  im  cinfacheo  Lichte  angectdU  «rerdcn. 

8)  £rBckci  BUBgcD    wikrcsj   des   ErkitKcn«    mnA    Akkitk' 
lern   der  GIStcr, 

Der  in  der  lol^endcu  Abb.indlang  näher  besrhrinb«!» 
Apparat,  Taf.  IV  Fi^.  1,  wurde  nach  eiorr  monocfaroma- 
tiscben  f^clben  Lampe  fscrichtel,  so  dafs  die  in  /  befind- 
liche, auf  die  Axe  senkrecht  geschnittene  KalkspalbplatU 
die  echwarzcD  Ringe  mit  dem  dunkeln  Kreuz  in  voller 
Deutlichkeit  zeigte,  wenn  der  durch  neues  Erwämen  imi 
Abkühlen  zur  vullkummenen  Wirkungflosi^kpit  auf  dai 
polarisiric  Licht  gebrachte  (jlafi%vürfel  vor  dem  polansi- 
renden  MicolVhen  Prünia,  also  zwischen  /'  und  0,  dB- 
geschaltet  wurde.  Um  ihn  bequem  über  einer  Lampe  w 
erhitzen,  war  das  dreiseitige  Prisma  bc,  der  Trikfier  allei 
polarisirendeo  Vorrichtungen,  so  in  seine  Hülse  gesteckt, 
dafi;  diese  nicht  über,  sondern  neben  der  Stange  Mck 
befanden,  man  mufs  sich  die  Lage  derselben  in  der  Zeick 
Dung  daher  um  120''  geSndert  denken.  la  dem  Ring  M 
war  ein  Faden  ausgespannt,  um  die  Bewegung  der  Hiofe 
vom  Mittelpunkt  weg  oder  zu  ihm  hin  leichter  beobacfa- 
len  zu  können. 

Als  die  Lampe  angezündet  wurde,  fing  das  sriiwarzc 
tCreuz  an,  «ich  sogleich  in  der  Mitte  zu  Offnen,  die  krei»- 
bugcu  iin  zweiten  und  vierten  Quadranten  entfernten  sich 
vom  Mittelpunkt,  wühreud  die  des  ersten  und  dritten  üth 
näherten.  Nach  ciuifcr  Zeit  entsprachen  die  dunkeln  Bo- 
gen der  ungeraden  Quadranten  genau  den  hellen  Rjta* 
men  der  geraden,  das  Lidit  war  circular  polari&irt,  der 
Gangunicrschicd  -\  Undulalion.  Wübrend  dieses  Vo^ 
gangs  war,  auf^er  den  schwarz  bleibenden  Punkleo  au» 
der  Mitte,  das  dunkle  Kreuz  immer  heller  gcwofd<n- 
AU  es  vdllig  versrhunndeu  war.  hatten  die  Bogen,  m 
ihrcD  Enden  »ich  verkürzend,  allmälig  sich  so  forlbewegl. 
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dafs  die  zwei  von  dem  Centnioa  aus  gegangen  cd  schwar- 
zen Ficrkc  mit  den  sieb  nähernden  Theilcn  aus  den  beiden 
andern  (Quadranten  den  durch  vii?r  helle  Zwischenräume 
getrennten  inneren  I\iog  bildeten.  Alle  übrigen  Uinge 
▼erhielten  sich  eben  so;  die  Kalkspathligur  hatte  sich  also 
gerade  so  umgestaltet,  als  wenn  das  polarisircndc  Prisma 
um  QU*'  gedreht  worden  wäre,  das  Licht  war  also  linear 
und  senkrecht  auf  die  Ebene  der  primitiven  Polarisation 
polarisirt,  der  Gangunlerscbicd  der  beiden  Strahlen  7  Uq- 
dulation.  ßei  weiterer  Erwärmung,  als  der  Gangunler- 
schied  ^  Undulationen  geworden,  war  das  Licht  wieder 
circiilar  polarisirt,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  nun 
die  Hinge  im  ersten  und  dritten  Quadranten  die  näheren 
waren,  die  im  zweiten  und  vierten  die  entfernteren,  wo- 
bei die  Uichtung  der  Bewegung  der  Bogen  ju  den  ein- 
zelnen Quadranten  natürlich  dieselbe  blieb.  Eudlich  als 
der  Gangunterschied  eine  ganze  Undulatiou  betrug,  hatte 
sich  das  weifse  Kreuz  wieder  zu  vollkommenem  Schwarz 
verdunkelt;  die  vorher  getrennten  Bogen  schlössen  sieb 
zu  ganzen  Kreisen,  das  Licht  war  nach  derselben  fVch- 
lung  geradlinig  polarisirt  als  zu  Anfang  des  Versuches. 
Nun  wurde  die  Lampe  entfernt,  uud  die  entgegengesetz- 
ten Erscheinungen  in  regelmäfsiger  Folge  wälireud  des 
Erkaltcns  beobachtet  ' ), 


1}  Gans    dicaelli«:  llcihcDrolge   von  Ers cLeinungca  lüftt  «ich  nat&r- 
l!ch   «ach   durrli   AllmAÜg  gratcigrrtcn   Druck  und  Nacbluicn  de«- 
tclbrn   hirrvorbrin^rn.       Bei    din   von   mir  angewandten  Scheiben 
konnte    iclt   dicien    in  der  Nülie  des   Aiijritrspuiikla   der  Schraube 
,  aber    nur   bis    in  einem  Gansunierfteliicd  ron  \  (Indulaiion  trei- 
ll»en>       Bei  ilirkeren   Onirk  pUtKten  die  Scheibm.       Kben  «o   i»t 
I  •■   ctnleuclitend,   difj   wenn   man   cioe  gckülilte   Glaaicheibc,  wel- 
che    im    -irtMtrn    i.iclit,     votu    Scbwarz    auigcbend,    regtltuittig^ 
Karbcnfolgea  tei(tt>   cioichaltct,  im  einfachen  Licht  io  der  Kalk- 
•patbplattc  dieselben  Ericbc!Di]D|eQ  vrahrfenommen  werden,  wenn 
■Dan  die  Pbtie  vor  der  OefTnung  d4>4  polarisirenden  Prismai  lipg- 
»arn    vorbei   liewegl.       Die  vertehieden   wirkenden   BSunc  Ücfcn, 
je  dicker  die  Platte  ist,  einander  desto  »Aber. 
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Die  EiawirkaDg  de9  allmalig  vou  Üoteii  dacIi  Obni 
sich  erwtinnendcD  Glases  auf  das  einfallende  LJdtt  kt 
demnach  folgende.  Vm  zuerst  geradlinig  scfafrin^rodca 
Aethertheitchen  fanden  an  in  Ellipsen  sieb  zu  dflncn.  de- 
ren £xcentricit.it  immer  mehr  abnimmt,  bis  sie  Krciie 
werden.  Die  vorher  gröfsere  Axc  wird  nun  die  kleinen^ 
and  umgekehrt.  Mit  zunehmender  Kxrentridtät  geben 
die  elliptischen  Schwingungen  in  gerade  über,  welche 
senkreeht  auf  den  anfänglichen  siehn.  Während  dieses 
ganzen  Vorganges  änderte  sich  der  Sinn  der  SchvringOD- 
gen  nicht,  war  er  von  links  nach  rechts,  su  bleibt  er  es. 
So  nie  aber  die  zweite  geradlinige  Schwingung  in  etoe 
elliptische  sich  öffnet,  hat  der  Sinn  der  Bewegung  sieb 
lungckehrt,  die  Schwingung  geschieht  nun  von  rechU  Dach 
links,  wenn  sie  vorher  von  links  nach  rechts  geschah. 
Die  Vibrationen  gehen  dann  durch  kreisförmige  wieder 
in  die  anfängliciten  geraden  über. 

Das  aus  dem  Würfel  austretetende  Licht  wurde  nuu 
dadurch,  dafs  ein  Glimmerblatt  /  von  passender  Dicke 
zwischen  dcrKalkspathpl.illc  und  dem  anatv-sirenden  Prisnu 
eingeschaltet  wurde,  circular  anaivsirt.  Die  Axe  dieses 
Glimmerblalles  lag  so,  dafs  die  Rogenstücke  ini  eralen 
und  dritten  Quadranten  vom  Mittelpunkt  entfernt  waren, 
w«uu  der  Würfel  noch  uncrhilzt  war,  die  Wirkung  de^ 
selben  war  also  gerade  entgegengesetzt  der  Wirkung  des 
Würfels  im  ersten  Stadium  der  ErwSrmung.  Wenn,  von 
diesem  Punkte  ausgehend,  die  Hinge  ohne  Kreuz  mit  dem 
schwarzen  Fleck  in  der  Mitte  sich  gebildet  hatleu,  so 
trennte  sich  dieser  bei  sicigcnder  Wanne  in  zwei  Flecke, 
welche  sich  im  zweiten  und  vierten  Quadranten  vom  Mit- 
telpunkt entfernten,  und,  nachdem  sie  durch  di«  Figur 
im  circularen  Lichte  hinilurchgegangon  waren .  sich  mit 
den  herankommenden  Bogen  aus  dem  ersten  und  dritten 
Quadranten  zu  einem  Kreis  schlössen,  also  das  Ringsv- 
blem  mit  heller  Mitte  gaben,  welches  man  durch  Drehang 
des   polarisireudcn  Prisma   um  90°  gleich  zu  Anfang  er 
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halten  haben  würde.  Die  vreiter  dem  Midelpiiokt  zu- 
schreitenden Bogen  aus  dem  ersten  und  dritten  Quadran- 
ten bildeten  dann  die  entgegengesetzte  circulare  Figur, 
nnd  vereinigten  sich  zuletzt  in  der  Mitte  zu  einem  schwär* 
zen  Fleck,  während  alle  Bogen  zu  Kreisen  sich  schlös- 
sen. Man  wird  in  diesem  Vorgang  die  früher  beschrie- 
benen Erscheinungen  der  linearen  Analyse  als  bedingen- 
des Element  leicht  wieder  erkennen,  ohne  dafs  es  nüfhig 
wäre  die  Funnäudcrung  der  Biuge,  ehe  sie  io  getrennte 
Bogen  au6  einander  brechen,  näher  zu  beschreiben. 

Circnlares  Licht  einfallen  lassen ,  heifst  nichts  ande- 
res als  zu  dem  durcli  den  erhitzten  "WOrfel  herrorge- 
brachten  Phasennnterschied  eine  constante  Grüfse,  nämlich 

oder  — 2 —   UnduIalioDcn  hinzu  addiren,  d.  h. 
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den  Ausgangspunkt  des  Versuches  ändern.  Als  ich  da- 
her zwischen  dem  pularisirendeu  Prisma  und  dem  erhitz- 
ten VVUrfel  das  Glimmcrbllittchcn  g  einschaltete,  erhielt 
ich  bei  linearer  Analyse  die  zuerst,  bei  drcnlarcr  die  zu- 
letzt beschriebenen  Erscheinungen  von  einem  anderen  Aus- 
gangspunkt beginnend. 

4)  £rsclie!BUDC<n  in  ilcn  vcrtcliiedeneB  Farben  dei 
Spectrum. 

Die  bisherigen  Versuche  wurden  bei  einfallendem 
einfachen  Lichte  angestellt,  dessen  Wellenlänge  X  war. 
Für  einen  anderen  Tbcil  des  Spectrum  hat  aber  iL  ei- 
nen anderen  Werth.  Bezeichnen  wir  diesen  mit  A,,  so 
«vird,  wenn: 

o  —  ez=mX 

o — tf=m,A^ 
sevD,  al&o: 


m 


-m=(o-.)g-i). 


da  T Y    ^^^  ^^"®   bestimmte  Substanz   eine   conslanle 
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Grobe  ist,   6o   wird  der  UnlrrsHued  m — jn.  der  ivfOftf 

\  —  e  proportional  s^jd.  Daratu  iol^t  whot 
Da/s  wetm  für  eine  Öesluiante  Ftvbe  das  Licht  äurdt 
ein  eingeschailetes  Krystallblättchen  circuUir  poiaridrt 
ist,  es  für  die  anderen  Farben  linear  und  ertigegOh 
(gesetzt  rircuiar  poiarisirl  seyu  kann,  und  daß  der 
Unterschied  zanschen  den  einzel/ten  Farben  zumttant 
mit  der  Dicke  des  Blättchens  und  mit  der  htUnsl 
iäi  der  Doppelbrechung. 

iftt  daa  auKallende  Licht  für  die  Mitte  des  isprctnun 

rircular,   so   ist,   wenu   der   Oangunlerscbied  -^  fflr  dieie 

•udi    für    die  änrsirsfrn   Grenzen    des  Sp«c)nia 

la«   Lirbl   nocli   nicht   linear.      Ist  ts  bei   4  UudolaliM 

raQ^UQtcr&cJucd  im  Kolhen  hier  linear,  so  i«t  es  im  Bba 

ircular.      B«i    4   Gau  ^unterschied    im    Rotben    winfl  e^ 

> trenn  es  hier  recht«  circolar  hl,    im  Blau  linear  und  im 

kSufsersten  Violett    links  ctrrular.      Lineares   Licht  im  Ro* 

fttben  durch  den  Gan ^unterschied  I,  giebt  links  rircularei 

rim  Grün,  senkrecht  dnrauf  lineares  iin  Indigo  und  nähert 

•ich  im  äufBerst«!  Violelt  dem  recht«  circularon,  endhd 

links   ctrculures    im    Roth    durch    den    Gangmilerscbied  \ 

■  ^iebt    liueares   im    Gelb,   rechts   circularcs,    vro  das  Blao 

''in   Indigo    fibergeht,    nud  darauf  senkrecht   lineares  bei 

dem  Ueginn  des  Violett  u.  s.  f. 

Um  dicfs  durch  Versuche  zu  prüfen,  umrde  ein 
gleichseitiges  Prisma  von  Gniuand'schem  Flinlglas«  so  sttf- 
ge8l«Ul,  dafs  nach  Wegnahme  der  (^ollectivlinse  p 
rothc  Kode  des  Specirum  gerade  auf  die  Oeffming 
des  polarisirendeu  IS icut 'scheu  Prisma  fiel.  Halle  D< 
der  WürfL-l  bei  allm^ltgem  Erwärmen  die  Ersehe  in  uiig«i 
hervorgebracht,  «welche  einem  Ganguolerscbied  tdo  4,  ^ 
•^,  Undulation  eiilspracheu,  su  wurden  die  andera  Fai^e» 
strahlen  iu  die  Axe  des  Polarisationsapparates  gebracU 
und  die  VerAnderung  der  Kalkspathfigur  uatersacbt  Di^fi 
küODte  ohne  Drehung  des  Prisma  leicht  erhallen  wer- 
den«   da   vermittelst  der  Auszugsrührc  die  Hob«  de«  tfl- 
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^Irumcnts,  durch  Bewegung  der  prismatischen  Klange  aber 
-die  Neigung  dessclbeu  beliebig  geändert  werden  kann. 
Giioimerbtättcr  von  verßchiedener  Dicke  wurden  ebeo 
AO  wie  der  erhitzte  Würfel  antersucht.  Aui  schönsten 
siebt  man  die  Veränderungen,  wenn  man,  vom  Violett 
anfangend,  das  Instrument  in  der  Auszugsrübre  langsam 
durch  die  einzehieu  Farben  des  Spectrum  herabsinken 
Jflfst  Die  aUmäli{;en  Uebergäuge  sind  vun  einem  Ende 
desselben  zum  andern,  von  dem  Farbenunlerschted  ab* 
gesehi-n,  genau  dieselben  als  die  bei  dem  Krhilzen  und 
Abkühlen  des  Würfels  erhaltenen. 

Eben  so  sind  die  ErscheiuuDgeo,  wenn  mau  das  auf- 
fallende Licht  durch  ein  vor  dem  Kalkspalh  «iitgeschal- 
letes  Glimmerbtalt  circular  analysirt,  den  früher  beschrje- 
beueu  durchaus  ahnlich.  Statt  der  einzelnen  Theile  des 
Sperfrum  kann  man  sich  bei  diesen  Versuchen  natürlich 
auch  monochromatischer  Lampen  oder  der  Abäorpliou  durch 
farbige  Gläser  bedienen.  Hat  man  durch  ein  Blfitlcheu 
von  bestimmter  Dicke  in  einer  Farbe  das  Licht  circular 
polarisirt,   so   liil'st  sich  dadurch  nur  bestimmen,  ob  der 

2« i 

Gangunterschied   der  beiden  Strahlen  — ; — ,  oder  ob  er 


2n+l 
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UndulatioD   ist.      Prüft  man   dasselbe   BJätlchea 


aber  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Spectrum,  so  er- 
hält mau  nach  den  eben  erörterten  Versuchen  n  selbst 
bestimmt.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs,  wenn  man 
durch  Refracdon  Erscheinungen  der  Circularpotarisation 
im  wcifsen  Lichte  erbalten  will,  es  anzurathen  iM,  die 
Dicke  des  Ulättchens  oder  die  Härtung  dos  Glases  so 
zu  bestimmen,  dafs  der  Gangunterschied  für  die  mittle- 
ren Strahlen  \  TTndulatiun  wird.  Ich  bediene  mich  zu 
dieser  Beistimmung  einer  durch  KochsalL  oder  salpeler- 
saares  Natroa  gelb  gefärbten  Weingeislllamme. 


O  F«rkca<raeb«iatiaccn   combiairicr  Kr^tiall«  (» 

r«cii  LickL 

Es  iBl  nun  teicbt  sich  von  den  roinplicirlea  FarbfO^ 
^•rscheinuiigf*!!  Kccliemchart  zu  geben,  nelchc  man  crbäit, 
livcnn  mao  faialer  einer  senkrecht  auf  die  Axe  ^e!»cbaiU^' 
Lncn  Kr^'stallptatle  ein  der  Axc  paralleles  Krj^tallblält- 
cbcD  von  beliebiger  Dicke  einschallet.  Da  nämlich  Cur 
eine  Farbe  das  Licht  rcchls  circiilar,  fQr  die  andere  liokSt 
für  eine  dazwiBchcnliegeudc  geradlinig  polarisirt  wird,  fo 
werden  die  schvrarzen  Bü8cbel  an  ihren  beiden  Seilen 
sich  verschieden  färben,  die  KrscheiiiuDgen  in  den  gef4' 
|dea  Quadranten  sich  wesentlich  unterscheiden  von  dea 
in  dfn  ungeraden,  die  Farbenringo  in  beiden  aber  voo 
der  Farbenfülge  der  Nenlon*srben  Hinge  wesentlich  ver- 
schieden Be^n.  Aus  den  bekannten  Wenben  der  Ike- 
chungsvcrbdllnissc,  der  Wellenlänge  für  die  einzeloeo 
Theile  des  Speclruui  nnd  der  Dicke  des  Blättchens  lä&t 
sich  die  Erscheinung  vorher  bcslimmeo;  sie  ISfst  eich  aber 
auch  empirisch  nachn-piscn ,  wenn  mau  durch  Aufsetzen 
der  CoUectitlinse  p  des  Apparates  das  Spectrum  in  der 
Oeffnung  des  polarisirendcn  Nicol'schen  Prisma  e  zu 
Weifs  conccDlrirt,  eine  Bestätigung,  deren  häufige  Vfxt- 
dcrhotuog  wegen  der  Lichtstärke  des  Apparates  aber  nicht 
zu  empfehlen  ist. 

6)  Fa  rbeoerickeinD  ngcn  in  Z  williiig«lirj»ial!«B. 

Gehen  wir  vnn  der  künstlichen  CombiuatioD  zwdcr 
Krystalle  zu  den  in  den  zwilliugsartigeu  VervyacbsunfiieQ 
natürlich  vurkommcnden  über,  so  haben  wir  diese  in 
drei  Klassen  zu  unterscheiden:  entweder  nämlich  sind  die 
Axen  der  verbundenen  Individuen  lothrecht  aufeinander, 
oder  sie  sind  einander  pfirallol,  oder  macheu  irgend  ei< 
neu  Winkel  mit  einander.  Der  Schnitt  »:oll  immer  senk- 
recht gelegt  seyn  auf  die  Axe  des  cineu  Individuum.  Dir 
erste  Fall  gübc  uumiltclbar  die  eben  betrachteten  Eracbei- 
nungcn,  doch   kommt   er,  so   viel  mir  bekannt   ist,  bei 

durch- 
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■durchsichtiger  Krjslalle  nicht  vor,  vräbrend  der  zweite 
nur  bei  zvrciaxigcn  Krystaücn  zu  FarhcnerscheinuD^oa 
'Versnlastiunf;  flehen  kaun.  Ist  nnmlich,  wie  z.  B.  bei 
dem  Arragonit,  ein  sehr  dünner  Krv^lall  in  einem  aodcro 
MO  eingewachsen»  dafs  seine  krvstallogrnphiscbe  A\e  pn- 
raliel  liegt  der  des  von  ihm  in  zwei  Tbeile  getheillea 
■Krystalls,  «o  werden  diese,  weil  die  optischen  A\en  die- 
ser Lamelle  merkliche,  wenn  auch  kleine,  Winkel  mit 
den  Begrünztingsebencn  machen,  fQr  das  durch  diese 
Axen  gehende  Licht  als  duppclbrechende  Prismen  wir- 
ken müssen,  weil  ihre  optischen  Axen  nicht  in  der 
£b«ne  der  Axen  der  Lamelle  liegen.  Die  nfihere  Cod- 
stmclion  dieser  von  Ermnn  bcschrirbeucu  natürlichen 
PolarisalioDsapparate,  welche  die  Ringsysteme  wegen  der 
Dünne  der  Lamelle  in  ungewöhnlicb«r  Grüfse  und  we- 
gen der  Schiefe  der  Austrillsfläche  gegen  ihre  optischen 
AxcQ  sehr  verzogen  zeigen,  erhält  man  auf  optischem 
^Vcgc  dadurch,  dafs  man  diese  ohne  vorläufige  Pola* 
risatiou  gesehenen  Ringsystemc  ihrer  Grüfso  und  Lage 
nach  mit  denen  verglcictil,  welche  vorher  geradlinig  po-' 
larisirles  und  eben  so  nachher  analyfirtes  Licht  um  die 
optischen  Axen  der  cinschlicfsenden  Individuen  entwik- 
kelt,  von  denen  das  eine  die  polarisirendc,  das  andere 
die  aoalysircnde  Vorrichtung  abgiebt.  Dafs  dicfs  letztere 
der  Fall  sey,  geht  aufserdem  daraus  hervor,  dafs,  wenn 
man  einen  Tiinnaliu  vor  dem  im  natürlichen  Lichte  be- 
trachteten Krystall  herumdreht,  abwechselnd  eins  der 
Ringsysleuie  ohne  Formänderung  verschwindet.  Da  aber 
die  Erscheinung  bei  Umkehrung  des  KrystalU  dieselbe 
bleibt,  so  gilt  dasselbe  für  das  polarisirende  Prisma,  wo- 
mit auch  die  Inlensitätsändeningeu  der  Ringe  überein- 
stimmen, wenn  man  den  Krystall  mit  blofsem  Auge  in 
geradlinig  polarisirtem  Liebte  betrachtet.  Ein  entschei- 
dender Beweis  dafür,  dafs  das  hintere  Individuum  gerad- 
linig polarisirend  wirkt,  liegt,  wie  mir  scheint,  aber  darin, 
dafs  die  mit  blofsem  Auge  gesebcneD  Ringe,  wenn  man  cir- 

PogccDdorfr«   AoDil.   Bd.  XXXV.  38 
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^cu[ar«s   IJcht   cinfaH^n   llifsl,   otctit  die  Form  »nnebsieii^J 
•  «reiche  diescui  entspricht.  ™ 

Der  dritte   Fall,   dafs   die  Axe   des  eiogewacbseOflA 

^BiHttcbcna   unter  irgend  einem  Winkel  geneigt  ibI   ^egea 

'die  Axe  des  einscbliefsenden  Krj^stalts,  iet  auch  für  ein- 

^ixigc  Krystalle  von  Bedeutung.       Uie  dadurch  hervorge- 

'brachle    Modificatioa   des   Hingsjslems   mn    die   Axe   des 

einschliefscudcn    Krvstalls    inuf!;   übereinslimmcn    mit   der 

in   zwei   genau   ccotrirlen    Plallen,    nenn  itTihchrn  ihi^cn  j 

ein  KrystallblSttchen  tod  bestimmter  Dicke  eingeschaltet 

ist.       Da   man    hier    das   Blftttchcn    durch  ein  gleich  wir- 

^kendes    eines    andern    KrystatU    erselien    kann,   so  lähl 

\»c\\  dieser  Fall  ohne  Schwierigkeit  nachconsIruircD.     Ud- 

'ter    sieben,     eine    Abweichung    von    dem     gewObolicben 

!  Rinf^system    zeigenden    Kalkspalbplalten    fand    ich    zwei. 

vi'elcbe   eine   sehr  regelmäfsige  Figuc  gaben,  DümUcb  ein 

ischwfirzes  Kreuz  mit  einander  abwechselnd  berührenden 

^Cnrven,    welche    mir   Kreise   und   Lemniscalen   zu   seyn 

[schienen;   die   innerste    Curve   war  Tollkominen  zu  einer 

16  geschlungen.     Dreht  man  die  Platte  in  ihrer  Ebene,  so 

[besteht   der   innere   Tbcil  des  Ringsyslems  aus  vier  drei' 

[eckigen  Räumen.      Ganz  dieselben  Erscheinungen  erlüelt 

[ich,    als   ich   zwischen   zwei    genau   centrirte,    das    regcl- 

^mitfsige  Kingsrslcin  gebende  Platten  ein  Glimmerblalt  von 

[bestimmter  Dicke  eiuscbaltete,  und  dicCs  in  seiner  Ebene 

Mrehte. 

7)  Veriackt  über  Circalarpolariaatioii  Jurch  anilcrB 
Modificaiioncn. 

Von  krystallinischen  Substanzen  des  regulären  Sy- 
stems habe  ich,  in  Iteziehung  auf  die  Wirkung  unglci- 
d)er  Temperalurvertheilung  im  Innern  des  Körpers,  nnr 
Flufsspalh  imtcrsucht.  Das. hierbei  angewandte  Bruch- 
stück  war  vollkommen  farblos  und  durchsichtig,  1  ^  Zoll 
lang,  und  von  Hrn.  Prof.  Weifs  mir  zu  diesen  Versu- 
chen anvertTftul.    \lt\  c\uec  Hitze,  -wo  im  Glasvrürfel  der 
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Gaoftunterschied  -1  Undulation  geworden  war,  zeigte 
es  durchaus  keine  Wirkung  auf  geradlinig  polarisirlei 
Licht,  obgleich  ich,  um  den  W'JfrmcunrerBcbied  zu  stei- 
gern, das  obere  Ende  desselben  durch  ScbwcTeläther 
fortwährend  abkflhttc,  wahrend  das  untere  auf  der  bet- 
fsen  Slnhlplalle  sland  * ), 

Transversal  schwingende  Klang^^cbeiben  wirkten  we* 
der  auf  linear  noch  auf  circular  einfallendes  Licht.  Be- 
kanntlich h.nt  aber  Biut  durch  LoogitudinalschwingungeD 
langer  tjla.sgireifen  einen  Lichtschein  zwischen  den  ge- 
kreuzten Spiegeln  erhalten.  Obgleich  mir  bei  den  in 
dieser  Beziehung  angestellten  Versuchen  das  Kreuz  der 
Kalkspatbligur  sich  zu  öffnen  schien,  so  bcdOrrcn  doch 
diese  Versuche  einer  Wiederholung  mit  einem  besseren 
akustischen  Apparat. 

8)   Unlerccbied    der  Wirkung    einei    sich    crwlrmvodea 
and  »ich  abküblenden  Gla»«x, 

Zwei  quadratische,  3  Linien  dicke  Scheiben  von  II 7 
und  13^  Linie  Seite  gaben  bei  dem  Erhitzen  zuerst  rechts 
circulares,  dann  geradlinig  polarisirtes  Licht«  bei  dem  Ab- 
kühlen aber,  nachdem  sie  durch  rechts  circulares  zum  ge« 
radlinigeu  zurückgekehrt  waren,  noch  links  circulares. 
Der  Grund  dieser  Erscheinung  ist  folgender.  Das  un- 
tere Ende  der  auf  der  heifsen  Stahlplatle  erhitzten  Glas- 
lafel  erkaltet,  wenn  die  Lampe  weggenommen  ist,  schnel- 
ler als  das  obere,  welchem  aufserdem  von  dem  imteren 
durch  Leitung  noch  Wurme  zugeführt  wird.  Nach  eini- 
ger Zeit  wird  daher  die  Mitte  der  Platte  der  wärmste 
Theil  derselben.  Diese  wärmere  Stelle  rückt,  da  das 
auf  dem  schnell  abgekühlten  Wärmeleiter  siebende  un- 
tere Ende  immer  stärker  sich  abkühlt,  nach  Oben,  bis 
endlich  die   obere  Ecke  die  wärmere  wird.      Dafs  diefs 

1)  Brewxter  m|1  in  Bctichunf  aaf  die  Farben,  welcbe  Flnfg- 
•p«th  durch  raichci  Abkühlen  erhSit:  Fiuor  Spar  <v<u  Ptrj^  jßgikfy 
affected 

•SÄ* 
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wirklich  der  Grund  der  Erscheinung  sf y»  sieht  maiif  wenn 
[man  die  sich  abkühlende  Scheibe  zwi.ichcn  den  ^Arcn- 
\  tcD  Spiegeln  betrachtet.  Die  vier  wcitsen  Kauuic  d« 
^Dia^unalcu  erlöschen  nJlmlich  nicht  an  der  Stelle,  an 
I  welcher  sie  sich  bildeleOr  vielmehr  rOcKeu  die  uuleren 
[tiacb  Oben,   so  dafs  das  duuklc  Kreuz  sich   in  zwei  Pt- 

ralleten  Tcnvaiidelt.  welche  durch  rinu  lothrechle  Lioic 
['{cschuilten  werdpo.  Endlich  verdraogea  die  mittleren 
Livcifscn  Räume  die  oberen,  wShreod  die  von  Uoten  nca 
Lliinzugctretenen  die  untere  Stelle  cinuehuicn.  Bei  des 
rwänneu,  wo  der  untere  Tbeil  der  Platte  immer  die 
liebste   Wurme   behielt,   mufste   natürlich    der  Fortgang 

ier  Ersrheinungeo  eiofachcr  seyn. 

Die  Wirkung  einer  besliuiuitcn  Stelle  eiues  gekuht- 
|len  oder  geprefstcn  Glases  als  circular  polarisircuder  Ap- 
bparat  in  den  einzelnen  Thcilen  des  Spectnun  giebt  uu- 
Irinittelbar  die  Bcstimmungseleroenlc  für  die  Farbe,  mit 
[welcher  es  im  geradlinig  puUri&irten  Lichte  erscheint 


t  V.  Beschreibung  eines  Apparates ßlr  geradlinige^ 
elliptische  und  drculare  Polarisation  d^s  Lieh' 
tes;  von  H,  W.  Bove, 


Vuf  einem  geiröhnlichen  drcibcinigen  messingenen  Fctb^ 
rohrslativ  mit  horizontaler  und  verlicaler  ßenegun^^  des« 
een  Höbe,  da  es  eine  Auszugsrtihre  cnlh«ilt,  vermittelst 
einer  Klemmschraube  a  (Taf.  V  Fig.  l)  von  16  bis  25 
Zoll  vergröCsert  werden  kann,  ist  in  einer  Hülse  h  «ia 
dreiseitiges,  2  Fu(s  langes,  in  Pariser  Zoll  und  Linien  ge- 
theiltes  messingenes  Prisma  hc  verschieblich.  Dieses  Prisma 
trägt  fünf  Schieber  5,,  i,,  s^y  j«,  ^5,  welclie  sich  Tenatt- 
tclst  Klemmschrauben  an  jeder  beliebigen  Stelle  der  Scale 
fixiren  lassen.  Zwei  derselben,  s^^  s^^  deren  Vorder- 
ansicht in  Fig.  2  in  nalfirlicher  GröCse  besouden  gezeidi- 
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oet  ist,  tragen  oben  im  Ringe  endende  ftänilerf  ivelche 
Tennittelsl  eines  Ansctilags  bei  r  (Fig.  2)  sich  horizontal 
liufl  verlical  »teilen  lassen,  so  (I.ifs  die  Ocrfniingen  der 
in  diesen  Ringen  drehbaren  MJcul'schen  Prismea  //  mit 
der  Mille  der  in  dem  Ringe  des  Schiebers  f,  ciogo- 
Bcbratibtcn  Convcxliniie  ^,  deren  Ständer  mit  einem  eben 
solchen  Anschlag  versehen  ist,  und  bei  senkrechter  Stel- 
lung aucb  mit  der  Mille  der  von  dem  Schieber  s^  ge- 
tra>:enen  Collcctivlinse  p,  von  12  Zoll  Rrennvreitc  und 
3  Zoll  Oeffnung,  in  einer  geraden,  dem  Stabe  de  paral- 
Icllen  Linie  liegen,  welche  die  optische  Axe  des  Instru- 
ments ist.  Das  dieser  Coltcclivlinse  nilclistc  Nicorscke 
Prisma  des  Ständers  s^  soll  das  polarisirende ,  das  ent- 
femlere  des  Ständers  s^  das  analyiirende  heifsen. 

Fällt  paralleles  Licht  auf  die  Collectivlinse,  so  wird 
das  pularisireudc  Prisma  im  Rrenupunkt  derselben  sich 
befinden  müssen,  um  alles  auffallende  Licht  zu  polaris!- 
ren;  benutzt  man  hingegen  das  Licht  einer  Lampe,  so 
mufs  es  eich  in  der  Vereinigun^sweile  der  Strahlen  be- 
finden, welche  divergircnd  auf  die  Collcctivlinse  auffal* 
IcB.  Rei  dem  Einstellen  verschiebt  man  aalQrlicb  nicht 
das  Prisma,  sundern  die  Collectivlinse,  bis  das  conceu- 
trirle  Licht  der  Lampe  gerade  in  die  Oeffnung  des  Pritima 
■  filUc. 

Um  die  Polnrisationsebcnen  dcfV  beiden  Prismen  will- 
kübrlich  zu  verändern,  sind  an  dcu  Ringen  der  Ständer 
^,,  s^  cingelheilte  Messingscheiben  angebracht,  auf  wel- 
chen sich  ein  an  den  Prismen  angebrachter  Zeiger  bewegt, 
der,  wenn  er  rückwärts  üher  den  Refcstigungspunkt  ver- 
längert gedacht  wird,  mit  der  längeren  Diagonale  der 
rhombischen  GruniUl;iche  des  Nicorschen  Prisma  zusam* 
menfällt.  Die  KinthL-ituug  des  Kreises  ist  so  aufgetragen» 
dafs  bei  verticaler  Stellung  des  Ständers  die  durch  die 
Punkte  0°  und  I8(P  gehende  Gerade  horizontal  liegt. 
Fig.  2  zeigt  in  naltirlicher  Gröfse  die  Ansicht  dieser  Schot- 
ben, welche  in  Fig.  1  nicht  gezeichnet  sind.      Es  x&X.  am 
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TortbeilhaffesIeD,  die  deoi  Auge  zugekebrle  S^t«  bddsf 
einzutheilcD.  Den  in  Fig.  2  punktirten  Sländer  bat  maa 
sich  daher  hinter  der  Scheibe  lu  denken,  in  sofeni  er 
zo  dcui  polarisircDdcD  Prisma  e  gebOrt,  biiige|;en  vor  ihr 
und  die  Theilung  auf  der  Uückseiie  der  Scheibe,  wcsB 
sie  zu  dem  analvsircDde»  Prisma  d  gehOrt.  £s  vrird  tei- 
len erfordert  werden  die  Polarisalionfebeiic  des  einfal- 
lenden Lichtes  zu  Sndern,  am  bequemsten  ist,  sie  ein 
für  allemal  horixoutai  zu  legen,  d.  h.  den  Zeiger  des  po- 
larigirenden  Prismas  auf  0"  oder  180°  einzustellen.  Bei 
heilerem  Welter,  wo  das  von  dem  Himmelsgewölbe  re- 
flcctirtc  Licht  bereits  mehr  oder  weniger  stark  poUrieirt 
ist,  richtet  man  das  Instrument  wo  möglich  nach  etoer 
von  der  Sonne  beleuchteten  Mauer.  Will  iuad  aber  das 
Ton  dem  Himmelsgewölbe  retleclirle  Licht  direct  benutzen, 
und  zwar  in  grüfstmüglichstcr  Intensität,  so  geschieht  died 
am  einfachsten  auf  folgende  Art.  -  Man  dreht,  nacltdein 
man  das  polarisirende  Prisma  mit  seiner  Scheibe  horizoolBl 
gelegt  hat,  das  analysirendc  so  lange,  bis  man  in  einer 
im  Ringe  /  des  StSnders  i^  bctindlichen  senkrecht  auf 
der  Axe  geschnittenen  Kalkspathptatte  das  Bingsjstem  mit 
den  schwarzen  Büscheln  erhält,  stellt  dann  das  polarisi- 
rende Prisma  c  viiedcr  vcrtical,  und  dreht  dasselbe  so 
lange,  bis  man  dieselbe  Erscheinung  im  Kalkspath  wafaiw 
nimmt.  Der  Zeiger  des  polarisirenden  Prismas  e  gicbt 
dann  die  Richtung  der  Pularisalionscbene  des  einralIeD> 
den  Lichtes,  und  die  Ringe  erscheinen  in  gröfster  Klar- 
heit. 

Das  von  dem  polarisirenden  Prisma  divergireod  aus- 
gehende Licht  wird  zuerst  von  einer  unter  9  angedeute- 
ten Convcxlinsc  von  2  Zoll  Rreile,  deren  Enlfcrnung  tod 
der  Ocffnung  e  \  Zoll  beträgt,  und  welche  in  das  un- 
tere Ende  der  durch  die  Scheibe  hindurchgehenden  Fas- 
sung dieses  Prisma  selbst  eingeschraubt  ist,  aufgefangen, 
und  füllt  dann  auf  die  3  Zoll  entfernte  Linse  k  von  1  \ 
Zoll  Brennweite  des  Ständers  5j.    Von  hier  aus  geht  es 


durch  den  im  Ring  /  befincllichcn,  im  polarisirtcn  Lichte 
zu  iintcrsiiclicnden  Krystnll  des  Ständers  5^,  und  niio  in 
das  ariuljsirendc  l'riüina  d,  in  dessen  mitemn  Ende  eine 
UDlcr  u  angedeutete  Hubüinsc  von  4  oder  5  Zoll  Brenn- 
breite  eingeschraubt  ist.  Dem  Bing  /  knnn  vcrmiltetst  ei- 
ner Kugelbcweguu(;,  welche  in  Fig.  1  dargestellt  ist,  oder 
einer  Bewegung  in  Spitzen  (wie  bei  den  Belcuchtungs- 
linsen  oder  BeleucbluDj;s9piogeln  der  genübalicbeo  Mi- 
^roflkope)  jede  beliebige  Neigung  gegen  die  Axe  des  Ib- 
strumeuts  gegeben  werden.  Da  nun  der  in  diesem  Bing 
befindliche  Krystall  aufserdem  in  seiner  Ebene  drehbar 
ist,  so  können  die  optischen  Axen  desselben  in  Bezie- 
hung auf  ihre  Stellung  gegen  die  Polarisationsebcoc  des 
einfallenden  Lichtes  witlktihrlich  geändert  werden.  Will 
tnan  aber  zur  Darstellung  der  isochromatischen  C'Ur^'eu 
zvrei  der  Axe  parallel  geschnittene  Krvstallplalten  oder 
zwei  gleich  dicke  (tlimmerblütler  combinirco,  so  geschieht 
diefs  dadurch,  dafs  man  dem  einzusetzenden  Bing  zwei 
Schraubengewinde  giebl,  von  wrlrhen  das  auf  den  grü- 
Cseren  C^vlinder  gezogene  in  /  hineingehl,  das  auf  dein 
engeren  Cylinder  aber  hindurchgeht,  so  dafs  auf  der  Seite 
Dach  k  hin  der  zweite  Krvslall  aufgeschraubt  wird,  des« 
ieo  Axe  auf  diese  Weise  jeden  beliebigen  Winkel  ge- 
^eo  die  des  ersten  Kryslall^  erhalt. 

Der  Bing  /n,  nahe  in  der  Brennweite  von  A,  ist  zur 
Aufnahme  gekühlter  GUscr,  G/psbl;iltchen  und  Amethy- 
ste beslimml.  An  eiuem  Stift  befestigt  bellndet  sich  der 
Mittelpunkt  desselben  gerade  in  der  Axe  des  Instruments, 
wenn  der  Stift  in  der  Hülse  eben  aufsieht.  Aehnlichc 
Binge  Ton  Holz,  mit  geraden  Stiften  verseben,  können 
in  die  Hülse  des  StJindcrs  s^  gestellt  werden.  Zweiaxigc 
Krystalle  sind  darin  so  befestigt,  dafs  wenn  man  den 
King  um  den  Stift  dreht,  die  Kingsystcmc  beider  Axen 
nach  einander  durch  das  Gesichtsfeld  gehen;  stehen  da- 
her die  Zeiger  der  beiden  Nicolschcn  Prismen  auf  0^ 
und  90**,  fo  liegen  die  schwarzen  Büschel  der  Riogsy- 
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stfmc  in  einer  horizontalen  -Linie.  Der  Rinf;  m  kaon 
auch  zur  Aufnahme  einer  miVrometriscben  Vomdiluiif 
iUc  die  in  /  betracbtcleu  Ringsr&teaie  der  RryslalJc  dicneiL 
.  .t .  Um  die  geradlinige  Polarisation  in  circuUre  ta  to^ 
Trandeln,  enthalten  die  am  die  Zapfen  n  und  o  drehba- 
ren Armey  und  g  Blättchen  tod  zweiaxigera  GlimaiAr  *> 
von  der  Dicke,  dafs  sie,  wenn  die  Aien  denelbca // 
und  gg  (Fig.  2  Taf.  V)  Winkel  von  -15°  und  135"  nit 
der  Kbene  e£  der  primitiven  Pulariäalion  machen ,  twi^ 
scheu  den  beiden  Strahlen  gerade  einen  Gangunlcr»cbied 
von  \  Undulatiou  hervorbringen.  Stall  der  GlimmerbUtt- 
chen  kann  man  sich  gekühlter  oder  geprefster  Gläser  be- 
dienen, und  flie  so  coinbimrcn  (Fig.  5),  wie  es  in  der 
vorhergehenden  Abhandlung  näher  beschrieben  worde. 

Liegen  beide  BUitchcn  zur  Seite,  so  wird  dM  ge^ 
radliuig  polarisirte  Licht  geradlinig  analyairL  Um  gerad* 
linig  polarisirtes  Licht  drctilnr  zu  analysireo  wirdyTor- 
gelegt.  Soll  circular  polarisirtes  Licht  hnear  analj&irt  wtf> 
den,  io  vi  ird  /  zur  Seite  gebogen  und  g  vorgelegt.  Beide 
BUttchen  müssen,  wie  in  Fig.  l  Tat  V,  vorliegen,  wcfin 
circular  polarisirtes  Licht  circular  anaWsirt  werden  soU. 
Die  Axc  des  Glimwerblättchens  ist  auf  der  Fnssaog  des- 
selben angegeben.  Lafst  man  sie,  statt  den  Punkten  45° 
und  135^  zu  entsprechen,  durch  andere  Thcilun^^^punkte 
gehen,  so  erhält  man  die  Erscheinungen  der  elliptischen 
Pularisalion.  Bringt  man  in  der  Aichtung  der  Axe  gg 
einen  kleinen  Stift  an,  so  läfst  sich  die  Lage  der  Ate 
des  Glimmcrblättchens  leicht  auf  die  Tbciluug  das  Suo- 
ders  s^  bezichen. 

Um  die  einfachen  Intcnsilätsversucbe  anzusicllen,  ist 
es  vortheilhaft  das  Gesiclilsfeld  abzublenden.  Dief»  ge* 
schiebt  durch  einen   bohlen  Cylinder   von  1  Zoll  Hühct 

1)  Obgleich  miin  durch  eine  bcslimtnlc  Kcigonf  rin«  düuncD  fiUn- 
client  cinaiiirn  Gltiiimrr*  dieselben  ErscbeinunKca  erhalten  lano, 
■o  «clieint  mir  die  Anwendung  des  swcia«i|pcn  docL  viel  b«- 
«gaencr. 
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^elcber  auf  das  etwas  hervorstehende  Endo  der  Fassung 
der  Linse  k  nach  m  bin  aufgeschraubt  wird.  Die  Oeff- 
nung  der  Blendung  im  Boden  dieses  C^lindcrs  ist  l^^ 
Lioic.  Dieser  scharf  be^ritnztc  helle  Kreis  giebt  für  diese 
Versnebe  ein  sehr  gutes  Object  ab.  Dreht  mau  das  ana- 
Ijsirende  Prisma  in  seiner  Fa&snnf;,  so  erhält  nnin  die 
Abnahme  nach  dem  Gesetz  von  Malus;  legt  man  eins 
der  GliminerbUttcheu  vor,  %o  bleibt  bei  der  Drehung 
die  Intensit^it  des  Lichtes  unverändert.  Schraubt  mao 
statt  des  analjsircnden  NicoTschen  Prismas  ein  achrom»- 
tische»»  in  gleicher  Fassung  befindliches  doppelbrechea- 
des  Prisma  ein,  so  erhält  man  die  aoologeu  Erscheiana- 
gen  für  beide  Bilder. 

Ein  in  den  Ring  l  eingeschraubtes  doppelbrechendes 
Prisma  giebt,  n-cnn  das  pnlarisirendc  Prisma  e  zur  Öeitc 
gebogen  ist,  zwei  auf  einander  senkrecht  polarisirle  Bil- 
der der  Blendung,  deren  Inleositütsveränderuugen  durch 
Drehung  des  analysirendcn  Prisma  u  erhallen  werden. 
Legt  mau  das  Glimmerblattchen  f  vor,  so  werden  die 
Bilder,  wenn  der  Hauptschnitt  des  doppclbrcchenden 
Prisma  lothrecbt  oder  horizontal  liegt,  rechts  und  links 
circular,  und  man  erh&tt  eiue  Vorrichtung,  welche  ia 
ihren  Wirkungen  übereinstimmt  mit  dem  von  Frcsnel  an- 
gegebenen Apparate,  welcher  aus  drei  Bergkrystallprisuien, 
von  welchen  zwei  einem  rechts  gewundenen  und  das  eine 
einein  links  gewundenen  Krjstall  angehören,  beätcht.  Bei 
Drehung  des  analjrsirenden  Prisma  behalten  die  Bilder 
ihre  Inlensittit  unverändert.  Ist  das  analysircndc  Prisma 
ebenfalls  ein  doppelbrechendcs,  so  bewegen  sich  bei  der 
Drehung  desselben,  wenn  das  Glimmerblatt  zwischen  liegt, 
zwei  Bilder  gleichbleibender  Intensität  uin  zwei  festste* 
hendc  mit  derselben  Kigcnschaft. 

Befindet  sich  iiA  Ring  m  ein  Glimmerblatt  oder  G.rps- 
blatt  von  bestimmter  Dicke,  so  erhält  man  bei  der  [Ire- 
hang  desselben  um  den  Stift,  an  welchem  es  bcfesligt  istt 
zwischen  den   beiden  NicorschcD   Prismen    die    Erschci- 
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nuDf^cD  der  sogenaonleD  pularisation  coloree.  Die  oon- 
plemcDtaren  Farben  erecbeiacD  inlensiT,  ood  gd>en  4% 
TTo  sie  einaitder  tiberf^reifeD,  wrifs.  wenn  das  analj»- 
rend«  Nicol'tiche  Fmma  mit  einem  doppelbrecbeoden 
lauscht  wird.  Will  man  hiebei  zwd  doppel 
Prismen  nie  oben  combinlren,  so  mafs  das  Glioiiof 
/'  mit  ciuem  dickeren  vcrtausclit  werden.  Verkleioert 
matt  die  Blendung»  so  treten  die  Bilder  ^aoz  aus  rinM 
der.  Schraubt  man  auf  die  durchstehende  Fassung  d« 
Nicorschru  nnalysireoden  Prisma  eine  senkrecbt  auf  die 
Axe  geschnittene  Kalkepalhplalte,  so  erhält  iimq,  wenn 
in  /  das  doppelbrechendc  Prisma  befmdlirh  ist,  in  den 
getrennten  circular  polarisirton  Büumen  die  entsprechen- 
den Mtiditicalionen  des  Ringsystems :  befindet  sich  hiojce- 
gen  im  [lin^  /  eine  zweite,  ebenfalls  auf  die  Aie  aeni- 
recht  geschnittene  Platte  von  Kalkspaih,  so  »I  es  teUll 
durch  Drehung  dieses  Ringes  diese  genau  mit  der  cnMH 
XU  reniriren.  Auf  diese  Weise  kann  man,  wenn  eio  to 
y  bHindlicbes  (ilimmerblatt  von  bestimmter  Dicke  ehiga> 
acbaltet  wird,  die  in  der  vorigen  Abhandlung  beschriebe- 
nen Erscheinungen  gewisser  Kalkspathzwillingc  nachbil- 
den. Lie^t/zur  Seite,  so  eihält  man  bei  Drehung  des 
Ringes  /  die  aus  der  Combination  zweier  nicht  centrirtcr 
Platten  entstehenden  isochromati^chcu  Curven  ' ).  Aul 
ähnliche  Weise  werden  Platten  verschiedeucr  Krystalle 
conihinirt,  um  den  positiven  oder  negativen  Charakter 
ihrer  Axeu  zu  untersuchen. 

Soll  statt  wcifsen  Lichtes  einfarbiges  oder  dichroiB»- 
tisches  einfalieUf  so  werden  kleiuc  Holzringe  von  1  Zoll 
Durchmesser  mit  farbigen  Glüsera  vor  die  Ocf(nuag  d^ 
polarisirenden  Prisma  e  befestigt.  Dichromatifcbo  GlA- 
ser    zeigen f    wenn  das  concentrirte  Licht   einer   wcifjcii 

I)  Uro  di«  vier  in  einaadcr  (cirhtungvncn  S|UTa1«n  ctorr  tttit» 
Bad  link*  {cwondvocD  Brrgkr^tutlplatlc  tu  crliatienf  verbind«  irli 
«ine  plaoconrav  gcjclilifTene  rcrliti  grvriiQdene  PIrUc  inif  «law 
pl«ngucblifTeaca  ciocj  üoka  gewundenen   Kryitallt. 
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Lampe  auf  sie  fällt,  bei  zweiaxigen  Krystallen  die  Ver- 
schiedenheit der  optischen  Axen  für  die  verschicdeuen 
Farben,  bei  cinaxi^en  Kristallen  hingegen  schöne  Ab- 
vrechselungfn  verschieden  gefärbter  Ringe.  Blaue  GtS- 
•CT,  welche  besonders  die  Enden  des  Speclrum  hindurcb- 
Uflsen,  geben,  z.  ß.  iiu  Arragonit,  die  innere  Curve  in 
xvrci  vcrschiedcnrarbige  Küuinc  gethcilt  und  entsprechende 
Abändeningen  innerhalb  jedes  Ringes;  die  beiden  iune- 
reo  Ringe  im  Kalkspath  hingegen  intensiv  rolb,  ningcbea 
von  viuleltcn,  atlmatig  immer  uichr  in  einander  überge- 
benden Ringen,  während,  beleuchtet  von  einer  durch  Chlor- 
fitronlium  gefärbten  WcingcisUlainme ,  die  drei  inneren 
Ringe  violett  sind,  auf  welche  dann  drei  rolhe  folgen 
u.  8.  f .  Durch  Rubinglas  erhält  man  schon  sehr  homo- 
genes Roth,  daher  dunkle  Ringe  ira  rothcn  Gesichtsfeld. 
Die  schönste  Krscheinung  zeigt  eine  mit  KochsaU  oder 
salpetcrsaurem  Natron  gelbgefiirbte  Weingcisttlamme.  Die 
dunkeln  Ringe  und  die  Verbindungscurven  der  verschie- 
denen Ringsystemc  von  ArragonilzwiMingen  crscbeineo 
dann  im  linearen  und  circularea  Licht  in  grüfster  Schärfe. 
I*Ür  Blau  und  Violett  ist  es  am  besten  sich  der  Farben 
des  Speclrum  zu  bedienen.  Die  CoUectivlinse  wird  dann 
weggenommen ,  damit  das  Licht  dircct  auf  die  Oeffuung 
des  polarisirendcn  Prisma  fällt. 

Die  in  Fig.  3  Taf.  V  dargestellte  Vorrichtung  dient, 
um  das  Licht  durch  Spiegelung  zu  aoalysircu,  und  wird 
statt  des  auaijsirenden  Prisma  in  den  Ständer  t^  einge- 
fichranbt.  Die  Schraube  enthält  bei  u  eine  üohlliuse  glei- 
cher Brennweite.  Der  unbelcgte,  unter  dem  Polarisa- 
tionswiukel  geueigte  Spiegel  ist  j  Zoll  lang  und  -}  Zoll 
breit. 

Ucber  die  drei  StQcke  dea  Cbarniercs  ^  i»t  auf  der 
linken  Seite  der  Fig.  1  ein  Strich  gezogen.  Bilden  die 
Theilc  dieses  Striches  ciue  gerade  Linie,  so  ist  die  Stange 
bc  unter  dem  Polarisatiunswinkel  gegen  einen  horizonta- 
len Spiegel  gcaeigt.      Legt  man  A  und  v  zur  Seite,  bo 
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kann  man  das  durch  Spief;elimg  poluisiiic  Lickt  di 
das  PrisDia  oder  den  Spicf^el  ia  u  linear  oder  v< 

\y  drcnUr  analrf^ireQ.     l'm  aber  grüfserc  G;ek6falle  G' 
in    circular  pularisirt  cinfalleodein  Lichte  zu  tiiiicrsucbc%^ 
'  bediene  ich   mich  eiues  gröfsereD  Glioioierblalles  »U  du 
In  ^  ist,  welches  g^  beifsea  in.i^.   uud  in  einen  Holi2tD( 
Ton  2  Zoit  iniieretn  Uurchmet^ser,  befestigt  auf  die  durdh 
{ebende  Schraube   der  ColIectivÜase  p,   unioiticlbar  aa(- 
^eschraubt   nird.      Die   Axe   dieses   (^hrnmcrbfaltes  Üt^ 
f^ic  die  des  ßlütlchens  in  g,  welches  zu  Seile  pebogtfl 
[vt.     Die  HobÜinse   in  u  wird  herausgenommen,  und  der 
[<die  gekühlten  Glüser  tragende  Ständer  in  die  den  Ai^f 
ttni   meisten   zusagende  Entfernung   gcbracbt.       Hilf  aus 
['die  Gläser  in   der   Hand,  eo   kann  mnn  ohne  Verind^ 
[mng  des  Apparates  die  verschiedenen  Erscheinungen  des 
[linearen   uud   circularen   Lichtes  beobachten.       Hält  man 
[das  Gtas  zwischen  die  Colloclivjinse  und  den  Spiegel,  so 
f^ird,   irenoy  und  g^  vorliegt,  auf  dem  tlurch  da:i  anal/* 
rtirende   Prisma  verdunkelten   Spiegel  in  einen  geküblleo 
f "Würfel,  Fig.  6  Taf.  V,  gesehen,  und  wenn  der  WQifel 
[itni   45*^   gedreht   ist,   Fig.  7,   also  dieselben  Erscheinun- 
[jgen  als  trenn  beide  (>liinini>rhUtrer  fortgenommeo  wftrttt. 
Zwischen  beiden  Glimmerblältern,  deren  Axeo  sieb  recht- 
pivinklig  kreuzen,  erscheint  Fi^.  8,  und  zwar  unverändert. 
wenn  der  A^Ürfcl  in  seinem  Hinge  gedreht  wird.     Fip-9 
ist  dazu  die  cumplemenlare  Figur,  welche  erhallen   vvird, 
wenn  bei  nnverandcrler  Stellung  der  GlimmcrblällcbeB 
das  anaivsircnde  Prisma  um  90^  gedreht  wird.     Isiy»- 
rUckgebogen,   so   erscheint  «lie  ModiticAtinn  der  lincarea 
Figur,  welche  circular  polarisirt  einfallendes  Licht  linear 
analysirt  f:iebl.      Von  dieser,  so  wie  von  der  bei  circa- 
larer  Analyse  des  linearen  Lichtes,  welche  erfolgt,  weno 
der  Wörfel  dicht  neben  der  Collectivliosc  sich  befindet, 
wird  man  sich  leicht  eine  Vorstellung  bilden,  wenn  man 
sich   die   lineare   Fi|:ur   durch   zwei  senkrechte  Linien  in 
vier  gleiche   Quadrauten  zerlegt  denkt,   und   die  geraden 


r 
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Toni  Mittelpunkt  nm  -^  Intervall  entfernt,  die  QD^nradcn 
um  so  viel  ihm  f;onäbcrt  sich  vorsteltt  oder  utngekebrl 
diese  entfernt,  wShrcnd  jene  genähert  sind. 

Will  man  Lampeulichl  durch  Spiegelung  polarisircn, 
M>  ist  CS  besser  cinea  unter  dem  unveränderlichen  Pola- 
risnlionsivinkol  ^enci^ten  Spiegel  auf  der  Colleclivlinse 
selbst  drehbar  zu  befestigen.  Hat  man  das  Instrument 
vorher  uiitteUt  des  polarisirenden  Prisma  auf  die  Lampe 
einf^estellt,  so  dreht  mau,  nachdem  das  Prisma  zur  Seit« 
(gebogen  und  der  Spiegel  aufgehetzt  ist,  das  Instrument» 
ohne  äeine  Neigung  zu  vertindem,  um  seilen  Joihrechlen 
StSnder»  bis  man  von  Neuem  in  dem  im  Hing  befiodli* 
eben  Kalkfpath  dessen  Ringsystem  erblickt. 

Statt  Nicot'sche  Prismen  anzuwenden,  kann  man  auch 
das  Licht  durch  Absorption  in  Turmalinpladeu  oder  durdi 
ohcccssive  Refractinn  in  Sätzen  von  Glasscheiben  polari. 
siren.  Diese  werden  in  Uhnliclien  Fassungen  io  die  Stän- 
der geschraubt. 

Um  die  Ablenkung  der  Polnrisalionsebene  durch  Re- 
fraclion  zu  erhalten,  werden  die  refrangirendcu  Körper 
in  den  Ständer  J,,  gebracht.  Die  Ablenkung  durch  Re- 
flexion kann  bequem  beobachtet  werden,  wenn  man  die 
Stange  au  einer  bestimmten  Stelle  in  einen  Winkel  um- 
biegen kann.  Da  dieser  Versuch  aber  leicht  auf  andere 
Weise  erhalten  wird,  so  schien  es  mir  unnüthig,  deswe- 
gen den  Apparat  zu  compliciren.  Eben  so  kann  man 
durch  Hinzufügung  einiger  Linsen  und  Stftnder  den  Ap- 
parat iu  ein  polarisirendes  Mikroskop  mit  noch  grOfserem 
Gesichtsfeld  verwandeln;  Da  dicfa  aber  bei  sehr  weni- 
gen Versuchen  wQuschcnswerth  sejn  wird,  die  Zusam- 
mensetzung eines  solchen  Apparates  aus  einzelnen,  auf 
einander  passenden  Ringen  aufscrdem  leicht  ist,  so  habe  ich 
diese  hier  weggelassen. 

Wenn  man  ein  sich  crwlirmendes  oder  abkühlendes 
Glas  im  polarisirten  Licht  zu  untersuchen  wünscht,  so 
wird   die  prismatische   Stange  so  In   die   Fassung  h  ge- 


[Medil,  dafs  eine  ihrer  bisherig«!  S«itenflScbeii  nmA  De- 
llen zu  liegen  kommt.      Alle  Stfioder  befinden  lidi  dtm 

xur  Seilte  der  um  120°  gedrebten  bortzoQlaleD  Slan^ 
[ »reiche  der  Erwärmang  durch  eine  zwischenge^lellle  LuBf€ 
tkeiD  Hinderniffi  darbietet. 

Sieht  man  statt  in  das  Prisma  u  in  f  hinein ,  fio  er* 
|1iaU  man  bei  einer  geringen  Acndcniug  des  AbxUndesdcr 
[Linse  p  genau  dieselben  Erscheinongen.  Man  kann  alM 
Eglmmtlicben  Standern  in  Beziehung  auf  die  CoUectivlint 
l«Dch  die  umgekehrte  Ordnung  geben. 

I        Die  Vorzüge  des  eben  beschriebenen  Apparvles  scfcÄ^J 
||Mn  mir  folgende  xu  seyn: 

1)  Seine  LichtsiSrke,  welche  lo  grofs  ist»  dafs  im 
verfinsterten  Zimmer  eine  13  FuCs  entfernte  anJ 
durch  Kochsalz  gelbgcfarble  WeingeittBamase  Am 
I\ingej8lem  des  Kalkspaths  in  ToUer  Deutlichkeit 
zeigt. 

2)  Die  leichte  Verwandlung  der  linearen  Polarüaüoo 
in  circulare  und  ellipliscbe. 

3)  Die  Enlbchrlicbkcit  einer  besondem  BeleudUoB^ 
Vorrichtung. 

4  )  Die  Gröfse  des  Gesichtsfeldes  • ). 

5)  Die  Reinheit  der  Farben,  welche  nur  durch  farb- 
lose Krjstalle  erzeugt  werden. 

6)  Die  Wohlfeilhcit  des  Instruments,  da  es  zu$:teick 
als  Modell  eines  offenen  Fernrohrs  und  als  Mikros- 
kop dient  (die  CoUectivlinse  ist  das  Objcciiv  dee 
Fernrohrs,  die  Stander  i,,  s^,  s^  nehmen  die  Om- 
lare  auf,  s^  wird  der  Ständer  für  die  mikroakopi- 
Ecbcn  Gegenstände). 

7)  Die  leichte  Ausführung  aller  einzelnen  VcräDdcnMi- 
gcn  bei  den  verschiedenen  oben  bescbriebeoen  Ver- 
such en. 

1)  Um  dicfs  Bicbt  tu  TerlcleSneni,  miir«  der  Ann  ^  dicht  aa  Ji  iick 

irorlicibewejceD,  die  cjliadriicbc  Fsisang  du  polariiirenden  Priiati 
nickt  hAher  als  {  Zoll  scjd. 


Der  Mecbanicus  Hirsrhmann  hieselbet,  dessen  Ni- 
Borsche  Prismen  in  den  Händen  vieler  NaturFor^cher  sind, 

t  diesen  Apparnt  nach  meiner  Aufgabe  bereits  in  mehre- 
ren Ktcmptaren  auf  Jiej-tellung  ausgeführt.  Der  Preis 
lesselben,  wenn   er  als   offnes  Fernrohr  und  Mikroskop 

igleicb  dienen  soll,  ist  6Ü  Uthl. 

Nachschrift. 

Fig.  4  Taf.  V  stellt  einen  kleinen,  aus  cinetfi  eiori- 
m  Glassiück  bestehenden  Apparat  vor,  welcher  die  Mo* 
lißcationen  des  Lichtes  durch  Reflexion  vereinigt  zeigt* 
)ic  einander  parallelen  Fljichen  ad  und  bc  stehen  lolh- 
cht  auf  den  parallelen  Flüchen  ac  und  ÄJ,  hingegen 
t  ab  gegen  afJ  und  cd  gegen  bd  unter  45*^  geneigt, 
«nkrecbt  auf  ad  fallendes  Licht  wird  daher,  nachdem 
tB  von  ab  und  cd  reneclirt  worden,  aus  bd  austreten. 
)ie  den  I^auin  totaler  und  theilwciser  Ketlcxion  begrän- 
lendcn  prismatischen  Bogen  schneiden  einander  daher  wie 
der  danebenstchenden  Zeichnung.  Im  Hamn  m  ist 
las  Licht  nach  zweimaliger  totaler  Keflexion  unpolarisirt, 
den  Räumen  o  und  n  senkrecht  auf  einander  polari- 
•rt,  im  linum  p  hingegen  theilweis  polarisirt  einfallendes 
licht  im  Sinne  der  zweiten  Retleiion  geändert.  Das 
jdit  des  Raumes  m  unlerscbeidet  sich  von  dem  aas 
Sinem  Fresnel'schcn  Parallclopiped  dadurch,  dafs  die 
ibencn  der  zweimaligen  Kellexion  lolhrecht  auf  cinan- 
Icr  stehen,  statt  dafs  sie  dort  zusammenfallen. 

Die   Krschetoungen    gekühlter   (ilüser   in   circularein 
icht  sind  noch  nicht  nührr,    die  geprefster  Glüser  noch 
;ar   nicht   beschrieben,    daher   einige    Worte   über  diese. 
i  circularcr  Analyse  verhalten  sich  volle  gekühlte  Cy- 
der  wie  Kalk.«palhplatten.      Sie  zeigen  das  Ringsyslcm 
hne  Kreuz,  bei  linearer  Analyse  iu  den  Quadranten  ver- 
hoben.   Eben  so  verhalten  sich  die  schroff  abgesetzten 
dem  innem  schwarzen  Hinge  couccDtrtschcu  Farbenringe 
bobler  Gelinder.  Das  Kreuz  in  dreiseitigen  Platten  besteht 


aas   vier  schwarz«]   Piuik(«n  (bei  zw«s  auf  aBander  g^ 

legten  Plallen  aus  rier  Drdediea),  welche,   dnrcfc  beB- 

[(raae   Schalten  verbunden,   ein  Y  bilden,     lo-srcbs-  und 

liUeiügeo    Platlen  wird   der  schwarze   Cco(ral0ed(  cia 

!-  mid   achUeitiger  Stern,   währeod  die  Farben  der 

[Ecken    sich    za   einer  sehr   re^elmAfsigen    UoBclilielnag 

l^ordiien,   besonders  wenn  durch  Drehung  des  aDalrsneiK 

(den  Prisma  die  Mitte  weifs  wird;   die  Figarea  i^eküliUcr 

|l?VDrfel   sind  Fi^  8  und  9  Taf.  V  abgebUdet.       Die  iso- 

chronnatiacben   Linien    rccbti^klig  gekreuzter   parallei»* 

fPipeAftbcr  Platten  bleiben   ihrer  Form   naclk   denen  n 

rliuearen  Liebte  gleich,  welche  erscbeiueii,  wenn  die  P> 

'  larisationsebene  den  rechten  Winkel  zwisdien  den  Pla^ 

ten  balbirL    Alle  Figuren  bleiben  unverändert,  wenn 

rdie  Gläser  bei  circularer  Polarisation  und  Anairse  in  ihnr 

'Ebene  dreht. 

Durch  ungleiche  Abkühlung  entstandene  Unregi 
fsigkciten  der  Figuren  zeigen  sich  im  circulareu  Licht  be- 
souders  bei  dünneu  Plnlten,  oTt  selbst  bei  denen,  wel> 
che  im  linearen  regelmafsig  erschienen,  doch  habe  Idl 
auch  gerade  das  Eutgegeugeselztc,  und  zwar  bei  einer 
sechssciii^en  Platte,  beobachtet. 

Ein  durch  umwickelten  Mcssingdrabt  zusammeogfr- 
^prefster  CyÜnder  ')  verhielt  sich  wie  ein  gekQblter.  Qo»- 
dratisclie  und  kreisfönnige  Platten  diametral  durch  dae 
Schraube  geprcfst,  zeigen  zwischen  den  an  deu  Angriffs- 
punkten der  Schraube  culstcheoden  lUngen  eine  farbige 
Verbindting  ohne  Kreuz.  Liegt  die  Compressionsaic  ie 
der  Pularisalioascbene  des  geradlinig  polarisirt  einfallen- 
den Lichtes,  so  ist  auch  hier  die  Figur  in  den  Qu:idraa- 
'  tcn  verschoben ,  wenn  das  Licht  circular  analvsirt  wird 

1)  Di<*c  AowcaduDf  der  W vbcr'schca  Prcsjun(iiueihoAc  Jo 
GUte«  auf  PobriiationaertchcinuntKn  hit  ntlr  llr.  Prot,  SSkl- 
•  chcritclt  feft«i|t    (VcffL  <l.  AduI.  Bd.  XX  5.  1.) 
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[VI.     Veher  die  Farhenzerstreuung  in  einem  und 
demselben  Mittel;  pon  firn.  Atnivi. 

l£Grgcnwür(iger  Aursat»  ist  ein  AuMug  aus  eiacr  Abh*ii(Jliin(  Über 
dit  f'trjr.rtigung  achromatischer  f trnrührt  ohne  Linsm ,  wel- 
clicr  Hru.  We  rhu  I»  t  vom  Hrn.  A  ni  i  r  i  niilgrtltnll,  tini]  von 
Critrrcin  rn  den  Anhang  tu  J«r  grnicinscliafllirli  van  ihm  uod 
lim.  Quciel«t  bfiorgicn  frans.  Ve1i«rieuttng  der  Ff eri cltel*- 
seben  Optik  anfjgeuomnien  wordrn  ist.] 


iacb  der  Anniihmc  der  Physiker  ist  dift  Dispersion  der 
[Farben  in  einem  und  demselben  brechenden  MiKcl  ron- 
Islaot.  d.  li.  bei  einer  und  derselben  Substanz  cnt«pre- 
Icben  gleichen  Kefraclionen  gleiche  Dispersionen.  K»  ist 
[diefs  eius  der  Grundgesetze,  auf  welche  sich  die  Theo- 
[rien  der  berühmtesten  Mathematiker  sttilten,  die  sich  mit 
[dem  Achromalisuius  beschäftigt  haben,  und  man  hat  dar- 
|«a0  (;efol^erl,  es  sey  bei  Anwendung  einer  einzigen  bre- 
lebenden  Substanz  unmöglich ,  das  I^irht  durch  Kcfi^ctiun 
>bne  /crsctzuug  abzulenken.  Ich  habe  indefs  gefatiden, 
tdafs  die  Dispersion,  welche  ans  mehr  als  einer  hcfrai iion 
Lcrfolgt.  keineswegs  cuiislant  ist,  sondern  verschieden  nncb 
nler  Neigung  der  Strahlen,  die  auf  die  Fläche  eines  Prisma 
reinfallen. 

Ein  Lichtstrahl  kann  so  auf  ein  Prisma  einfallen,  da& 
|er  mit  beiden  Flächen  gleiche  Winket  macht.  Bekannt- 
lich ist  dann  die  totale  Kefraction  ein  Minimum,  und 
[jeder  andere  Strahl,  der  entweder  gegen  die  Kante  oder 
[■die  <>rundÜAchc  des  Prisma  stärker  neigt  als  der  ebenge- 
[nanolc  Strahl,  erleidet  eine  grOfsere  Ablenkung.  ZahU 
I  reiche  Versuche  haben  mich  nun  die  bis  dahin  unbe- 
Ikanntc  Eigenschaft  gelehrt,  dnfs  wenn  der  einfallende 
[^Strahl  nach  Seile  der  Kante  neigt  *),  die  Dispersion  stär- 

1)  Die    ^<^is*ing    K'gvn    die    Kante    oder    %*%rn    die  GrnndflSrhe  ist 
itumrr    auT    den    Siralil    betu^co,    der    die  lileinste  Abicnknng  cr- 
PodtendürfTs   Aooal.Bd.  XXXV  39 


610 

ker  isl  alt  die,  welche  man  erb&lt,  wenn  bum  dai  Pn 

[so    drebl,    daU    dieselbe   Refndiou    bewirkt    vrlrd,    der 
[Siralil  aber  mehr  ^egen  die  Grundfläche  neigt. 

!Noch  befreoideader  scheint  eg,  daU  eio  Slr^,  der 
:.'«n  cinetn  ersten  Prisma  hinan.« getreten  ist,  »o  «bgeAodcft 
p/wird,  dafs  er  die  umgckebrle  Eigenschaft  erlangt,  d.  b. 
VTcnn  man  den  zum  ersten  Prisma  ausfabreiiden  Strahl 
mit  einem  zvreilen  Prisma  auffün);!^  so  isl  die  Farb^oxcr- 
«Ireming  gröfser,  falls  der  Strahl  sich  der  liaaia  nibcrt» 
and  kleiner  im  umgekehrlon  Fall. 

Man  kann  dicfs  Gesetz  auch  auf  folgende  WeiM 
•«usdrtickeD:  tVenn  gleiche  Ablenkungen  des  Speclnant 
'entsprungen  sind  aus  ungleichen  Ablenkungen  der  Slr^, 
'iuitgen  an  den  beiden  Flächen  des  Prismas,  so 
iäie  farbigen  Jiäume  grüfstr,  sobald  die  tfon  der 
*ier flache  bewirkte  Ablenkung  gröfser  ist^  als  die 

yorderßiiche  erzeugte.      Dieser  Saic  ist  nur 
[■  Bedingung  wedtr^  da/s  der  einfallende  SUahJ  etu*or  keim 
Brechuttg  erlitten  hat.     Sonst  sind  die  farbigen  liämnt 
t  kleiner. 

Diefs  Gesetz  geht  aus  folgenden  Versuchen  herroi^ 
die  Jeder,   der  gut  geschliffene   Prismen    bcailzl,   Ici 
wiederholen  kann. 

Versuch  I.  Ein  Prisma  von  englischem  Kronglasc 
und  dem  brechenden  Winkel  20"  6\  so  gericblet  auf  ci* 
ncn  Gegenstand,  dafs  der  einfallende  Slrafal  gleiche  Ne 
pmg  hallo,  nie  der  ausfahrende  in  Bc£ug  auf  die  bre- 
chenden Ebenen,  wurde  durch  ein  didlit  vor  das  Auge  gcr 
hallcnes  Prisma  aus  französischem  Spiegelglasc  von  6°  Vf 
achromatisirt,  sobald  die  auf  letzteres  euifallenden  Slrab- 
len  gegen  die  Gruodtläcbe  desselben  neigten.  Die  Bei 
fraction  durch  beide  Prismen  war  Null,  d.  b.  die  bcid 
Prismen  brachen  gleich  stark,  der  Gegcastaud  ersduea 
adiromatiscb  und  verkürzt. 

leidra    würd«;    wcoifiicna   weaa    Dichi   auidrücklicli    4a»  G«|f»- 
thcil  augegcbcn  i»t. 
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Versuch  2.  Mi(  denselbcu  Prismen.  Der  auf  er- 
sieres  einfallende  und  gegen  dessen  Kasis  neigende  Slralil 
YTUrde  durch  das  zweite  corrigirt,  dessen  Basis  er  sich 
noch  mehr  nühcrte.  Die  Hefraclion  vrar  im  ersten  Prisma 
•ti&rker.     Der  Gegenstand  erschien  verkürzt. 

Versuch  3.  Dieselben  Prismen,  nur  ihren  Ort  ge- 
gen einander  vertauscht.  Der  auf  da^;  erste  Prisma  ein- 
fallende und  gegen  dessen  Kante  neigende  Strahl  worde 
beim  Einfallen  auf  das  zweite»  unter  einer  der  Emcrgenz 
gleichen  Incidcoz  achroujatisirt.  Die  Kefraction  war  Null, 
der  Gegenstand  erschien  verlängert. 

Versuch  4.  Dieselben  Prismen.  Der  einfallende 
Strahl,  noch  mehr  gegen  die  Kante  des  ersten  Prismas 
neigend,  wurde,  beim  Eintritt  in  das  zweite,  durch  eine 
grDfsere  Neigung  gegen  die  Kante  corrigirt.  Die  Kefraction 
war  gröfser  im  zweiten  Prisma;  der  Gegenstand  erschien 
verUngerl. 

Versuch  5.  Ein  Prisma  aus  weifsem  venetianischen 
Glase  und  von  28"  12'  wurde  combinirt  mit  einem  an- 
dern Prisma  aus  Kronglas  von  20"  6',  welches  letztere 
sich  auf  Seite  des  Auges  befand.  Wedu  am  ersten  Prisma 
die  Incidenz  der  Emergenz  gleich  gemacht  wurde,  und 
\ntm\  zweiten  Prisma  der  einfallende  Strahl  gegen  die  Ba- 
sis neigte,  waren  die  Farben  compensirt  und  der  Gegen- 
stand erschien  verkürzt.  Die  Kefraction  war  alsdann  im 
ersten  Prisma  stärker. 

Versuch  6.  Die  beiden  eben  genannten  PrisnieD. 
Der  einfallende  Strahl  gegen  die  ßasia  des  erften  Pris- 
mas geneigt,  wurde  corrigirt,  wenn  er  dem  zweiten  un- 
ter einer  Inridenz  begegnete,  die  ihn  gegen  die  Itasis 
desselben  neigen  machte.  Die  Kefraction  war  im  ersten 
Prisma  grdfser,  und  der  Gegenstand  schien  verkürzt. 

Wenn  man  da^  erste  Prisma  unbewegt  licfs,  und  das 
zweite  so  neigte,  dafs  es  eine  gleiche  Kefraction  erzeugte, 
zugleich  aber  der   auf  dasselbe  einfallende  Strahl  gege 
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dessen    Kanlc    tutif^e,    so    ward«  die   Dispfnnon  imn 

[Prismaa  schvfJicbt^r. 

Versuch  7.  I)ipsclb<?n  Prismen,  wie  beim  I 
^Versuch.  Der  ciDfatieode  Strahl,  ^egrii  die  Kant« 
ersten  Prisinas  geoei|;t,  wurde  durcb  das  zweile  Präsa 
eorrigirt,  !wbnld  der  ntif  dasselbe  einraltende  ge^ea  des- 
sen Kante  uei^t«.  I>er  (aP^custaml  war  lerUogcrt  nod 
die  Rcfraction  stärker  im  zvreileo  Prisma. 

Blieb  das  erste  Prisma  unvrrrilrkt,  und  viurde  6» 
zweite  geneigt,  damit  der  auf  dtisselbe  einfallende  5lnU 
^egen  dessen  Basis  neigte,  so  war  bei  gleicher  JW/rsetioft 
in  den  beiden  Fällen  die  DiirpersioR  des  Lichtes  pröfser. 

Versuch  8.  In  zwei  gleichen  Prismen  aua  gleUlcv 
Substanz  ist,  unter  gleichen  Inridenzen,  der  ^egen  die 
beiden  Kanten  geneigte  Strahl  bei  seiner  Hraer^em  g^ 
fÜrbt,  und  die  Dispeniton  ii^t  gröfser  in  dem  Pnsmauwd* 
ches  dem  Gegenstand  naher  liegt.  Der  CegcosiaDd  iM 
verlängert. 

Wiewohl  die  VeründerlichkcU  der  Dispersion  dei 
Liclits  in  einem  und  demselben  Mittel  scheinl  auf  den 
ersten  Anblick  ein  eigenihüroliches,  von  deo  gewithali- 
chen  Gesetzen  der  Farben- Entstehung  im  Prisma  uuab- 
hiugiges  Phänomen  zu  seyu,  so  ist  sie  dennoch  Hnc  so* 
mittelbare  Folge  von  der  Theorie  der  Refractioo,  und 
weuQ  ich  sie  als  eine  neue  Eigenschaft  des  Lichta  be- 
trachte, Bo  gcschicbt  CS  alleinig  darum»  weil  sie  nienab 
von  den  Physikern  beobachtet  %vorden  ist.  Um  xu  zei- 
gen, wie  man  die  durch  meine  Versuche  gcf^cbenen  Re- 
sultate aus  der  Theorie  herleiten  kttnoe,  und  vor  allen, 
um  zu  beweisen,  dafs  gleiche  Hefractiooen  unglcirjie  Di»*^ 
persionen  erzeugen  müssen «  je  nachdem  der  eiafalieo^ 
Strahl  gegen  die  Basis  oder  gegen  die  Kante  des  Pfi^ 
mas  neigt,  ist  es  hinreichend,  di«  Dispcr^oncu  für  dicM 
beiden  Fälle  zu  berechnen. 
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titi^  n  Gesetzl  aIbu  es  falle 

auf  ein  Glasprisina  *4BC^ 
senkrecbt  zur  tbeiie  j4B^ 
ein   wcifser   Strnhl    DE 
ein.     ßoi  Aukuiifl  ao  dvr 
zvreitCQ  Flüche  B  C  uü- 
ter  der  locidcDz  FED 
(vou   2.   a    30*»)    wird 
dieser   Strahl   ^ebrucheo 
werdea,  und  in  den  Kich- 
lurif^eu   ER  und   EF  ausfahren.      ER   bezeichucl   die 
UcbtuDf;  der  rothcn  oder  >ve&ig6t    brechbaren   Sirahloii, 
id   Ey  die   Richlutig   der  violetten    oder  meist  brech- 
aren.      Der    Winkel    FER  iat   der  Üispersiouswinkcl, 
1er  besfiuiuit  werden  sull.    Nun  ia(  beim  Ueber^auf  des 
Jchls  aus  Glas  in  Luft  das  Verhällnifs  des  Incidenz^inus 
lUDi  UcfrartiunKsinUfl  fOr  die  rothen  Strahlen  ^>ic  50  :  77, 
ad   für  die  \iult>lle^  i%i(]  ÖO  zu  78.     Daraus  folgt: 
tfwSO«  :  sin  REU  ::  5Ü  :  77 
sinm'  :  sin  FEH  ;i  50  :  78 


78..fiW30" 


smRLIl=.  — .^ j    sm  I  £y/= 

SU 

il§licb: 

REH=:dO°  22'        r£U=bi^  I«'. 

er  DispcrMonsuiiikcl  ist  also: 

FERz=:r£/J^MEH=U\ 
Gesetzt  nun  es  falle  (in  vorherf^eheuder  Fif^ur)  «in 
Irahl    RE  von   >veirseni  I.ichl  auf  die  Fläche  CB  des 

E'risnias  unter  dem  Incideuzwinkcl /2£//ein.  Ludern  er 
ebrochcn  \vird,  zerfallt  er  in  rolhe  Strahlen,  wehrhe 
offenbar  die  lUchlung  ED  einschlagen,  und  iu  violette 
5lrableu^  weldie  iu  der  Ricbtuoß  EL  furlf^eheu.  Die 
letzteren,  nachdem  sie  unter  der  liictdenz  ELG  au  der 
Fläche  Aß  auf^ejaui:!  uind,  fahren  aus,  und  bilden  dcu 
Befracltonswiukcl  (^LM,  welcher  nun  den  Di^pcroious- 
inkel  vorstellt. 


■vrinkcl  von 

L 


« 


-  i^ 


J 
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l>a  uuii  der  Wiokcl  ItEIf^bÜ^  22'  iül,  su  l»a(  imuii 
iwiöU*»  22'  :  sin F EL  ::  78  ;  50 


[oder: 


sinFEL  = 


50.j//i50°22' 


rund 

FEL=%9<>  35'. 
^  folgt  ich: 

LED=FED=FEL:=3a'>^29°  35=25'. 
[Aber: 

£XGr=Z£D=25'. 

sm2b'  :  sinQLM    .  50  z  78. 

[Diefs  giebl: 

s^QLM=.        ^^ 

f'tuid  ^Z3/=39'. 

Dieser  groCse   Uaterscbied  (von  15')  zniscbea  des 
DispcrsionswiDkclD   QLM  nod   VER  xeigt»    wie  viel 

stärker  die  Färbung  sevn  mufs,  wenn  der  einfalleDde 
Strahl  auf  Seite  der  Kante  neigt,  als  wenn  er  um^elehrl 
auf  Seite  der  Basis  neigt.  Ein  FlintglaRprisma  wOrde 
einen  noch  betrüchllicberen  Unterschied  gegeben  habcD. 
Um  den  Dispcrsionsunterächied,  der  aus  cinctn  Inddeoi- 
unterschied  enlspriogl,  auf  eine  allgenieiiic  Weise  ausio* 
drfickeu,  bezeichnen  wir  mit 

A  den  Winkclf  unter  welchem  der  äufserste  reibe  und 
der  äufserste  violette  Strahl  bei  ihrem  Auätrilt  stu 
einem    Prisma,    dessen    brechender   Winkel   d  tat, 
gegen  einander  neigen ; 
m  das  ßrcchungüvcrhältnifs  der  Strahlen  von  msttl««! 

llrech  barkeit; 
m-hdm  das  Brechungsvcrhältnifs  der  violetten  Stmhl 
m — dm  das  der  rothe»  Strahlen; 
r  den  Kefractionswinkel  der  mittleren  Strahlen  an  der 
Vordorilächc   des   Prismas,   d.   b.   der   dem  Objed 
zugewandten  Flüche  desselben; 
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"'  den  analogen  Winkel  au  der  Hinterlläcbe. 
Wir  haben  alsdann  für  den  Werlh  von  j\: 

2dm  ,  sma 

cos  r  .  cos  r' ' 

Den  Beweis  dieser  interessanten  Furinc!  iindet  mau 
in  den  «  Untersuchungen  über  verschiedene  Punkie  der 
A/iniysis  des  UnendUchenm  des  Paters  Gregorio  Fou- 
lana, Pavia  1793. 

Bezeichnet,  man  mit  i  den  lQcideDZ%%inkcI,  welcher 
dem  Befractimiswinkel  r  entspricht,  so  hat  uiau: 

sini  ;  süir  ::  m  :  \, 
woraus: 


smr^ 


sini 
m 


Allrin  cos r=V^  1  — sin- r;   substituirt   mau  also  diesen 
Werlh,  SU  koinint: 


COS 


1  /",      sin  r 


und  weil  auch  cosr'=V^ l — sin^r',  folgt  dann: 
.  2  dm  .  sin  a 


y^jv^- 


m* 
2mdm  .  sina 


sin^r' 


V' 


(m'^—sin^  i)(  1  —sin'*  r') 

Indck  ändert  sich  die  totale  Deviation  {Re/raction) 
|rnicht,  wenn  man  die  erste  Incidenz  i  zur  zweiten  He- 
fraction  r'  macht,  und  umj^ekcbrt.  Denn  bekanutUch  ist 
die  totale  Deviation  =/+''' — a^  lodefs  wenn  man  eine 
solche  Umkehrung  \omiramt,  für  den  Fall  dafs  /  nicht 
r'  gleich  ist,  so  verändert  sich  A,  wie  klar  aus  obiger 
Formel  hervorgeht.  Lleberdicfs  ist  m  und  folglich  m' 
grOfser  als  Eins,  und  daher  wird  das  Product 
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lü  grOffer  als  i  mehr  r*  überlriffl.  iJer  Wertli  von 
^  uird  ali^o  f;rü(scr  als  der,  ^Ti>lcbcr  aus  der  Hvinühne 
i'<.r'  henorgchen  würde.  Lrnügt  man  nun,  d»(s  die 
Aniinliinc  i<lr'  niclil^i  »ndrrs  heifj'l,  als  die  ViirnusselKiag 
machen,  der  einfallende  Strahl  neige  gegen  die  Kante  des 
Prismas,  so  vrird  man  durch  diesen  allgemrinrn  Beweis 
einschen,  dafs  der  berei(«  fibcr  die  Veränderlichkeit  der 
Dispersion,  für  den  Fall  einer  mehrmaligen  Brechung  des 
Kicbts,  aufgestellte  Satz  richtig  ist. 

Um  uns  von  dem  Gange  des  durch  zwei  PrtnDa 
erbrochenen  Lichtes  Kechcuschafi  zu  geben,  vrollen  wir 
voraiuselzcu,  ein  Strahl  IS  >^eifsen  Lichts  falle  seoLredtf 


\ 


T 


>3 


iur  Flüche  DE  auf  das  Prisma  DEF  ein.  P  Q  soy  seqV- 
rocht  auf  ^/"gezogen,  SR  bezeichne  die  Richtung  dd 
gebrochenen  rothen  Strahls  und  SF  die  des  violelteo. 
Man  nehme  nun   ein   zweites  Prisma,   aus  gleicher  Snb- 
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ftaDZ  wie  das  erste  verfertigt,  und  vom  Winkel  j4^E; 
es  sey  so  gestellt,  dafs  der  rolhe  Strahl  die  Fläche 
Aß  rechtwiuklich  treffe.  Dieser  Sliahl,  nachdem  er 
anter  der  Incideuz  SRV  =^PSJ  aii  der  Flüche  AC 
angclnngt  ist,  wird  nach  RK  gebrochen  werden,  paral- 
,  Jel  mit  der  ursprunglichen  Richtung  JS,  weil  der  Win- 
kel ISR  dem  Winkel  SRK  gleich  seyn  mufs.  Diefs 
gilt  aber  nicht  von  dem  violetten  Strahl  SF^  weil  er 
schief  auf  die  Ebene -^i^  slöfst.  Er  wird  nach  Of^nei- 
geo,  gegen  das  Perpendikel  AiN^  um  uadi  der  Brechung 
an  der  zweiten  Fläche  jiC  in  der  Kiclituug  f^T  fort- 
zugeben, und  sich  also  vom  Perpendikel  LZ  %\x  eii(> 
fernen. 

Efi  bleibt  nun  noch  zu  sehen,  welche  Neigung  der 
Strahl  y  T  m  Bezug  auf  RK  auuimmt,  nachdem  er  die 
angezeigten  Ablenkungen  erlitten  bat.  Durch  den  Ver- 
gleich der  rolhcu  und  violettea  Strahlen  erkennt  man  nun, 
ob  die  totale  Ucfraction  beider  Prismen  JNuU  sey,  wenn 
die  Farbeu  «lii'pcrgircn  oder  nicht 

Um  diesen  Vergleich  zu  erleichtern,  sey  Winkel 
PSI^SRy=i^  femer  m  —  dm  :  1  das  VerhfiUnif» 
de«  Incidenzsinus  zum  Uefractionssjnns  für  dos  Uotb, 
m-^äm  ;  1  dasselbe  VcrhSltnifs  für  diu  Violett,  Win- 
kel QSRz=zXRK=r,  und  Winkel  Qiys=i^.  Dann 
hat  man: 


smt  :  stnr  \ 


m- 


•dm. 


woraus! 


sin  r=i(  m  —  dm )  sin  i  ( | ) 

Nennt  man  nun  ^  den  Winkel  MOS^OSR  und 
A'  den  Winkel   FOIS,  so  crhiilt  man: 

sin  ^  :  sin  ^'  ;:  m-\-dm  :  I, 
und»  wegen  der  Kleinheit  der  Winkel  A  und  A' 

A  :  A'  ::  m-^-dm  :  I, 
woraus: 

m-^dm 


Berechnet  man  nan  die  Winkel  r  und  t*\  «1,  h.  XRK 
uDd  Xf  7*u)iUelst  der  Formelo  I  oud  II,  so  wird  man 
Ünden,  dafs  der  cretcTO  immer  den  letzteren  übertnffL 
Mithin  fahren  die  violeltGO  Strahlen  keineswegs  paraJtel 
den  rothcn  aus,  Tielmebr  wird  eine  Dispention  »(allfio- 
den,  ohne  dafs  das  Bild  des  leuchtenden  Punkts,  durch 
Vermiltlong  der  rothcn  Strahlen  gesehen,  abgelenkt  er- 
scheint. Da  der  violette  Strahl  VT  mehr  als  der  rolhe 
RK  f^egen  die  Kante  A  nei^t,  so  wird  die  -Dispcnion 
beim  ersten  Prisma  DEF  stärker  seyn.  Diefs  stimmt 
mit  dem  Versuch  8. 

Um  ein  Beispiel  xu  geben,  sey  i=30°  und  iedfs 
der  Prismen  von  Flintglas.  Für  dieses  Glas  is  /n=1^9(k 
^m=0,ni5,  jwr=l,565  .  «Vi 30«  und  /•=51o  29*,  fer- 
ner sini  \  sin p  li  \  i  rri'^dm^  d.  h.  sin vzz{m-^m)siai 
:==l,595«/2  3ü''.     Daraus  bat  man: 

»^=52''  51' 
also: 

und  ferner: 

.«.'=1,593../«  (30« -111). 

woraus : 

p'=50°  54'. 
Der  Dispcrsiouswinkcl  r — v\  nach  dem  Durck 
durch    die  beiden   Prismen,    wird   also    35'   se^u»  ohne 
dafs  dati  Bild  von  der  Stelle  gcschobea  ist. 


Denkt  man  sieb  das  Prisma  ABC  um  seine  Axe 
gedreht,  bis  die  AB  der  Flüche  FE  parnltrl  f^e^vortlro, 
au  idt  leicht  zu  erfieben,  dale,  bei  einer  solchen  Slolluug, 
die  Strahlen  RS  und  SF  bei  ihren  Ausirilt  aus  der  FU- 
che  AC  unter  üich  und  mit  dem  Strahl  /^V  parallel  seyn 
mfisBcn.  Alsdann  ist  also  die  totale  Kefraction  Null,  wie 
die  DiRpcrsion. 

Bemerken  vrir  ÜbcrdteCe,  dafa  in  diesem  Fall  das 
LichlbUndcl,  nelcbee  auf  die  Fläche  AB  des  zweiten 
Prismas  einfallt,  ge^^en  die  Basis  BC  neigt,  während  im 
vorgehenden  Fall  dasselbe  Bündel  gegen  die  Kante  neigte. 
Daraus  kann  man  folgern»  dafs  Theorie  und  Beobach- 
tung übereinstimuieud  beweisen,  dafs  die  Dispersion  in 
einem  zweiten  Prisma  grOfser  sey,  wenn  der  auf  dasselbe 
fallende  Strahl  gegen  die  Basis  neige,  als  im  umgekehr- 
ten Fall.  Allein  um  sich  noch  mehr  von  dieser  Wahr- 
heit zu  Überzeugen,  braucht  man  nur  zu  erwägen,  dafs 
mau  für  ein  einziges  Prisma  schon  auf  allgemeine  Weise 
bewiesen  bat,  dafs  die  Dispersion  desto  grOlser  ist,  je 
mehr  4er  einfallende  Strahl  gegen  die  Kante  neigt.  Al- 
lein diese  Lage  des  einfallenden  Strahls  entspricht  immer 
der  des  augfahrenden,  gegen  die  Basis  geneigten  Strahls. 
Wenn  also  ein  Lichtstrahl,  der  durch  Brechung  in  ei- 
nem ersten  Prisma  zerlegt  worden  ist,  durch  ein  zweites, 
gegen  das  erstere  umgekehrt  liegende  Prisma  geht,  so 
wird  er,  vcnnüge  des  Satzes  von  der  Wechselseitigkcit, 
im  entgegengesetzten  Sinne  zerstreut,  und  zwar  am  leich- 
testen, wenn  er  die  Vorderflärhe  des  zweiten  Prismas 
unter  einer  Neigung  trifft,  die  ihn  der  Basis  dieses  Pris- 
mas näher  bringt. 

Offenbar  ist  nun  die  gewöhnliche  Farbenlheoric  hin- 
reichend, um  mit  der  gröfsten  Leichtigkeit  zu  erweisen, 
dafs  die  achromatische  liefraction  durchaus  nicht  mehr 
als  eine  einzige  brechende  Substanz  erfordert.  Indcfs, 
obwohl  diese  Theorie,  von  Newton  an  bis  auf  unsere 
Tage,  von  so  vielen  grofscn  Mathcmalikera  und  berübm- 
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(en   Optikern  cnltivjrt  wordco  ist,  so  »f  dtidi  ilic  vud 

mir  oacli|;e«riuEL'ne  KigcnscbafI  niclit  blofs  uubekauDt  ^ 
blieben,  ja  m>par  für  unai6f;licb  gehMlen,  %tie  Äc  et 
Duch  6cyn  uürde,  nenn  mich  nicht  einige  Versudle,  Jk 
ich  XU  anderem  Behufc  aaslellte,  dieselbe  baitco  cntdci* 
Ken  lassen.  Ks  ist  diefa  ein  Beispiel  mehr  tM  so  vitltt 
anderen,  um  zu  zeigen,  d^fs  in  der  Phvsik  die  ErU^ 
run^  sich  nicht  immer  durch  die  Theorie  cnlbchrlicb  sa- 
rhon lasse,  um  alle  die  eine  Erscheuiung  bcgleilendrO 
Umslftode  zu  enlsclileiem  *). 


VII.     (Jeher  fite  Theorie  des  Sirtiens. 

(Aus  eincfn  Schreiben  des    Hrn.  Dlrerlori   Preclill. ) 


WicB,3L  Job  MBU 


Z. 


»~—  Aju  meinen  Bemerkungen  über  die  Temperatur  dei 
Dampfes  beim  Sieden  von  SalzauftÖsuogen,  welche  in 
dem  5.  Hefte  Ihrer  Annalcn  enthalten  sind,  babcn  Ü.  Vi, 
in  einer  Note  den  Ausspruch  hinzugefügt,  dafs  sich  die 
dort  aufgestellten  mit  der  Krfahruug  fibereinstimuiendcD 
Siitzo  keineswegs,  wie  ich  glaube,  aus  der  bisherigen  Theo- 
rie der  Dampfbildung  herleiten  lassen,  wtichc  vielmelir 
füfdcre,  dafs,  wenn   eine  Auflösung  bei  150**   C.  sieden 

1)   Ilr.   Amici   Üiut  hier    ofTcnbar  dcD  Üioptrikcm  UarccKt;  dit 

FArbenJMfliebuog  niittelst  zweier  oder  melircr  LiDien  am  EiBem 
Glaie  ist  kcineavt'v(.i  ron  !Kucn  gaDK  unlfcacliiui  anil  uobcnaut 
(«btiebeiii  nur  lubrn  «le  die*elb«  auf  div  Cutistrurliaa  drr  ui- 
■amnirnfcseiititn  Ocutxrc  etogesrhrätikt,  (Tir  w«lcTi«  «ie,  wie  •« 
•cbcini,  eucrxt  von  ßoscovicli  (ditrr)i  die  llu  j  ( lieoa*t<ben 
Uoppfl-OeuUre  darauf  aufratirkiam  gr.macbt)  oacbucwrcaea  t*(, 
Hnd,  tt-M  Uollond,  Ramsdea,  KraunUofcr  «OQ  «Ucd  bev' 
ligan  Künitlcm  angewandt  wird.  (Ani  rollitändijitca  Gndet  nai) 
den  GegcniUnd  in  Lillrow'a  Diopirik  crörlcrl.)  Dmnack 
dürfte  der  Auriat&  dvt  Urn*  Amici  aicht  oline  Nntcco  *v]n. 


auch  der  aus  ihr  enlnickelle  Wnits^rdampf,  der  sich  iu 
isioer  Blase  de.  über  derselben  befiiitlcn  soll,  die  Tetu- 
peralur  von  150''  bei  28"  haben  uitisfic.  KrlAiiben  Sic 
nrir  zu  bciiii»rkfln,  dafs  dieser  Salz  der  Naiur  der  Suche 
nach  nur  für  jcuc  Flüst^joketlen  richlig  sey  und  seyn  k^unc, 
deren  Dämpfe  bei  ihrer  Condeusimng  wieder  ru  dersel- 
ben FtOssigknt  werden,  z.  B.  Wasser,  Terpenlhinül  etc., 
keineswegs  aber  für  solche  Flüssigkeiten,  aus  denen  die 
entwickelten  Dumpfe  nur  einen  Theil  der  vorigen  /u.xnni- 
mensetznii};  bilden.  Diese  Dampfe  werden  lieh  durchaus 
rück&icbilich  ihrer  Temperatur  eo  verhalten  müssen,  als 
wÄren  sie  bei  28"  aus  ihrer  ei{:nen  Flüssigkeit  entstan- 
den, iu  welche  sie  durch  CondensiruOjE;  übergehen.  Denn 
es  ist  eine  wesentliche,  durch  die  Erfahrung  vollkom- 
men bestätigte  bißenschaft  der  Dämpfe,  dafft,  wenn  sie 
in  ihrem  Maximum  der  Dichtigkeit  und  der  dazu  ge- 
hörigen Temperatur  in  einen  Raum  ausströmen,  in  wel- 
chem sie  eine,' proportional  dem  Dnickc,  grüfscre  Aus- 
dehnung anzunebmeu  fähig  sind,  die  Verminderung  ihrer 
£Ia£ticität  und  Temperatur  in  der  Art  erfolgt,  dafs  die 
Temperatur  des  ausgedehnten  Dampfes  diejenige  ist,  wel- 
che der  Klaslicität  dieses  Dampfes  im  Maximo  der  Dich- 
tigkeit entspricht.  StrOmI  z.  U.  l  K.  F.  Dampf  von  2H" 
und  lOU^  C.  in  ein  Gefüfs  von  9  K.  F.  aus,  ohne  daCs 
Würnie  nach  aufsen  entweicht,  so  wird  die  KlaeticitUt 
des  Dampfes  nach  der  Uebersirömung  ^|J"^2''.S,  folg- 
lich nach  den  Tafeln  seine  Temperatur  :^464"4  und 
dieser  Dampf  belindel  sich  gleichfall»  im  Maximo  seiner 
Dichtigkeit.  Wenn  also  aus  einer  bei  28"  siedeodrn  Salz- 
auflOsung  reiner  Wasserdampf  entweicht,  und  sich  au- 
genblicklich in  einer  lllasc  aufltült,  so  hat  dieser  Dampf, 
die  7'emperatur  des  vorher  in  der  Auflösung  gebundenen 
Wassers  mag  auch  noch  so  hoch  gewesen  seyn,  doch 
nur  bei  dem  Drucke  von  28"  die  Temperatur  von  UM)" 
C,  weil  der  Dampf,  er  mag  bei  seiner  Trenntmg  von 
deut   Salze  auch  noch   so   dicht   gewesen  seyn,   doch  ia 
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dein  Augenblicke,  als  er  in  die  Gegen vrirkimf;  des  LoTi« 
druckes  tritt,  sich  so  ausdehnt  dafs  er  bei  23^  die  Tns- 
peralur  von  KlU'^  C.  annimmt,  eben  so  als  wrnn  er  i 
rctuem  Wasser  entstanden  wäre.       Uleibt  die  Blase  IIa- 

i|ere  Zeit  Qber  der  Kocbsatzlösuug  stehen,  so  ist  ec  woU 
möglich,  dafs  der  Dampf  in  derselben  sicL  in  Folge  der 

(W'änncldtuug  bis  auf  150"  C.  erhitzt  und   ausdehnt;  al* 

^lein  dieses  ist  eine  Wirkung;  anderer  Art,   die  nieJil  liie- 

^licr  gehört.  Es  ist  demnach,  wie  ich  gesagt  habe,  hier 
ilUrdings  der  ähnliche  Fall  vorhanden,  als  wenn  iJampf 
roo  höherer  Spannung  in  die  Atniovipbarc  ausströmt,  oder 
loch  Qbcreiustimmcndcr  ist  der  Fall,  nenn  in  ciuem  ve^ 
Bchloeseuen  ganz  angefüllten  Gefäfse  Wasser  auf  ISÜ" 
oder  2U0"  C.  erhitzt,  und  dann  eine  AusstrÜinuu^  darck 

i«ine  k-teino  Oeffnung  be%%irkt  irird;  in  dem  Atigroblick, 
als  der  dichtere  Dampf  oder  das  heifsc  Wasser  in  Rpartioa 
mit  der  Atmosphäre  tritt,  uiuimt  der  Dampf,  inden  «r 
ausströmt,  die  Temperatur  von  100^  bei  %"  au.  lUi 
den    Hydraten   ist  derselbe  Vorgang,  z.  B.  bei  der  Lot- 

ivrässerung  der  Schtvefelsäurc. 

Uebrigens  ist,  so  viel   ich  einzusehen   vcrroag,  die 

richtige   Theorie   der   Dampfbildung,   nie   sie  der  Erfak- 

ruDg  enlfipricht,  im  Wcsrnllichen  wohl  nur  folgende:     \ 

1)  Nehmen  wir  Wasserdampf  von  0^  C.,    welchen 

kein  Druck  von  0",132  zugehört,  und  wovon  Ein  Pfund 
4785,6  K.F.  enih.'ilt  (nach  dt>r  in  dem  Artikel,  Damp^ 
meiner  technologischen  £nc\'clopUdie  milgetheilten  Tafel), 
und  stellen  uns  denselben  in  einem  Kaum  von  73.14  k.F. 
zu^immeogeprerst  vor,  iu  der  Art,  dafs  von  der  durch 
die  ZusammendriJckung  entwickelten  WAriue  uicbts  nach 
aufscn  verloren  gehen  kann,  so  erhalt  dieser  Dampf  (den 
Versuchen  gemäfd)  eiue  Elasticitjit  von  H"j05  bei  einer 
Temperatur  von  76"  C.  Diese  Elaslicität  uiuCr  als  eot- 
f-landeu  betrachtet  werden:  a)  durch  die  Kusainioendrflk- 
kung  der  4785,6  K.F.  in  den  Raum  von  73.14  K.F.: 
die   auf  diese  Art  nach    dem  Mariuttc'sclieu   Gesetze 


enUtchende  Elasüdtät  Ut 

4785.6x0,132 


=8",63. 
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b)  Durch  die  Ausdebniiu^  oder  venuehrte  ElasticilSt  die- 
ser zuKiiiuiiicngedrücklcn  X)aiiiprin<issc  inittcUt  der  Wänoe, 
welche  durch  die  ZusammeDdrOcKung  (nie  bei  allcu  ^as- 
artigen  FJüssigkeilcn)  frei  geworden  ist»  uud  welche  die 
sensible  Wärme  des  Dampfes  aiuinacbt,  die  zu  seinem 
BestchcD  bei  dieser  Temperatur  und  Dichligkcit  noihwcn- 
dig  ist.  Diese  Klastieität  ist,  ivenn  die  Ausdehnung,  wie 
bei  den  «iasarlen,  (ür  1"  C  =0,ÜÜ375  bcirügl.  =8;63 
X75*'XO,00375=2",42;  folglich  ist  die  ganze  KlasliciUt 
=:8",63+2'Vl2=ir.05.  Allgemeiner  ausgedrückt  sey; 
die  iirüfse  der  Zusammen  drück  uug  des  Dauipfeä  bei  ei- 
ner beeliiuuitea  Temperatur,  um  I**  Wärme  zu  entbin- 
den ^Ai  die  constante  Grüfse  der  Ausdelioung  durch 
1*'  Wärme  =n.  die  Elaeticitäl  des  Wasserdampfes  bei 
0°  ^a,  die  Hlasticilüt  des  Dampfes  bei  der  Tempera- 
tur '=^1  £0  ist: 

Hie  GrOfsc  Ton  A  wJIchst  mit  der  Temperatur,  d.  i.  ie 
grüfaer  die  Temperatur  oder  Elaslicilät  des  Dampfes  (im 
Maximo  der  Dichligkcil)  wird,  desto  gröfser  wird  die 
Zahl,  welche  anzeigt»  um  wie  viel  dieser  Dampf  zusam- 
meng^-drückt  werden  mOsfie,  um  1"  Wärme  zu  entbin- 
den. Drückt  man  mit  Ueifügung  der  Conslanlen  aus  den 
Versuchen  den  Werth  von  A  in  einer  Function  von  / 
auflt  &o  enthält  die  obige  Formel  das  pfaTfiikaUsche  Ge- 
setz für  die  Klasticität  des  Dampfes. 

2)  Die  Elasticitiit  des  Dampfes  (im  Maximo  der 
Dichtigkeit)  hängt  alM>  nur  allein  von  seiner  Temperatur 
•Ix  Die  GrOfse  A'  bestimmt  das  Verhältnifs  seiner  Dich- 
tigkeit, und  nt  bezeichnet  die  vermöge  der  aus  der  Vcr- 
dichlung  entstandenen  Wärme  bewirkte  ElasticitcitSTer- 
mehrung.  i 

3  >  Die  Elasticiiat  des  Dampfes  wtichst  daher  mit  der 


Tcnipenitur  in  einem  stärkeren  VcrliUlhiirfl  als  die  Dich- 
tigkeit, und  znar  im  \erhä1lnis.se  der  OrOfse  n/. 

4)  Dasselbe  Genicbl  Dampf  entb.'Ut  also  fnr  ir^eod 
eine  Temperatur  oder  Dichtigkeit  dieselbe  Meage  Wjirme; 
blofs  das  Vcrh&lluifs  der  Werlbe  von  A^  und  nt  ändert 
fiicb.  Bei  dem  dichteren  Dampf  ist  eine  frtl£s«re  Mengt 
der  DrüprUnglicbcn  Wärme  au^grprefßt  oder  sen&ibel,  d»> 
her  die  latente  Wurme  geringer,  bei  dem  dünneren  Dampf 
findet  das  Umgekebrte  statt.  Die  Summe  beider  ist  sich 
bei  allen  Tomper.ilurrn  gleich. 

5)  Das  Verhalten  in  1)  f;ründcl  sieb  auf  die  Vor* 
aiissetzuog,  da(s  bei  der  Ausdehnung  oder  Verdichtung 
der  Dämpfe  keine  Wärme  eulweiche.  In  diesem  Falle 
lassen  sie  sich  beliebig  ausdehnen  and  zusammendrückrn, 
ohne  dafs  cioe  Condenstnuif;  erfolgO  weil  im  lottten 
Falle  die  Ztisammcudrückung  dem  Dampfe  die  sensible 
Wärme  verschärft,  die  zu  seinem  Bestehen  nöthig  ist. 
Kanu  dagegen  W^ärme  in  die  Umgebung  ruiweichenf  so 
erfolgt  die  Coodeosirung  so  lange,  bis  die  Temperatur 
des  Dampfes  mit  jener  der  Umgebung  in*s  Gleicligcwicbt 
gekommen  isf,  oder  die  Wärmeableitung  aufhürt,  wo  so- 
dann Dampf  von  der  zuletzt  vorhandenen  Tcmpenilar 
zurückbleibt.  Durcli  das  Zusammendrücken  condcnürt 
sich  der  Dampf  also  nur  dann,  nenn  durch  die  Verdich- 
tung entbundene  Warme  in  die  Umgebung  übergehen 
kann. 

6)  Die  Temperatur,  mit  welcher  sich  die  Dttmpfe 
aus  einer  homogenen,  ohne  Ktickstand  verdampfenden 
FKlssigkeit  entwickeln,  ist  der  Temperatur  dieser  selbst 
gleich,  und  ihre  Elaslicilät  dieser  Temperatur  euti^prc- 
chend.  Uebertrifft  diese  Elasticilüt  den  äufsereD  Lnft- 
uder  Dampfdruck,  so  erfolgt  das  Sieden.  Ist  die  Ten- 
perntur  unter  dem  Siedepunkte,  so  verbreitet  sich  der 
Dampf  mit  der  dieser  Temperatur  zugcbOrigeti  Elaatid- 
lät  durch  die  Luft,  wenn  diese  noch  keincu  Dampf  der- 
selben Art  en'halt,   wie   durch  einen  leeren  Kaum;   ent- 

lUklt 


bSit  sie  bereits  Dampf  derselben  Arl,  so  kann  die  Danipf- 
^bvickelung  (Vcrdiinstimg)   mir  bei   cioer   Temperalur 
oder    Elaslicität    stnltllnden,    welche  jene    des   über   der 
Flüssigkeil  liegenden  oder  in  der  Luft  verbrcilclen  ^Icicli- 
artigen  Dampfes  übertrifft      Die  Elaslicität  der  mit  dem 
neuen  D.tmpfo  gemischton  Gas-  oder  Dampfnrten  ist  dann 
die   Summe    der   KlasticilSten    der   einzelnen    Gas-  oder 
Dampfarlen,  aus  den  das  Gemisch  besteht.     (D alten.) 
7)  Beim  Sieden  einer  zusammengesetzten  Flüssi^^kcit, 
als  einer  SalznuflOsnn^,  haben  die  sich  entbindenden  Was- 
serdSiiipfe    dieselbe   Klasticität   und  Temperatur,  wie  aus 
siedendem  Wasser,  unter  demselben  äufscrcn  Drucke,  in- 
dem   diese   Temperatur   von    dem  Siedrpunkte  der  Flüs- 
flif^keit   unabhängig   und   nur  von   dorn    iiufsoren  Drucke 
abhängig  ist,  wie  bereits  oben  gezeigt  worden.     Bei  der 
Verdunstung  unterhalb  des  Siedepunkts  lie^t  die  Teuipe- 
»ralur  der  Däuipfc    ura  so  viel  nnler  der  Temperatur  der 
üFJüssigkeit   als   der  Siedepunkt   des  Wassers   unter  dem 
Siedepunkte  dcrSalzauflüsung;  die  Temperalur  der  DUmpfe 
Ist    hier   aläo    von   dem   Siedepunkte   der   Auflösung   ab- 
iftogig. 

8)  Aus  der  Betrachtung  der  obigen  Formel  crgiebt 
äcb,  dals  dieselbe,  wenn  für  a  der  grhOrigc  Werth  sub- 
lituirt  wird,  für  Düuipfc  verschiedener  Art  güllig  sey, 
orausgeselzt,  dafs  die,  bestimmten  Temperaturen  zuge- 
hörigen, Werthc  von  ^  für  diese  verschiedenen  Dampfe 
gleich  seyen.  Dieses  ist  die  Dalton'sche  Regel,  dafs 
fdr  gleiche  Tenipcraluren  über  oder  unter  dorn  Siedc- 
pankle  den  D^iinpfen  aller  Flüt;sigkeilen  gleiche  Elastici- 
Mlen  zugehüren.  Man  sieht  hieraus,  bis  zu  welchem  ' 
prade  sie  richtig  oder  genau  seyn  könne.  Für  die  DSui- 
jife  einiger  Flüssigkeiten  mögen  die  Werthe  ton  A  we- 
yiig  verschieden  ausfallen,  und  für  diese  wird  die  Kegel 
passen,  wie  ich  bereits  in  meinem  vorigen  Schreiben  ge- 
zeigt habe;  dafs  aber  diese  Werthe  für  die  Dämpfe  aller 
.bomogcnen  Flüssigkeiten  mit  hinreichender  Genauigkeit 
PoSgendorfTi  Annal.  Bd.  XXXV.  40 
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diesdbcu  srycn,  l5Cs(  sich  nicht  behAuplen,  vielmrikr  b«- 
zneifcto,  da  die  cbeuitscbc  CoDStituüoD  der  Dämpfe  Utr 
ins  Spiel  zn  treten  sclieint. 

9)  Dafs  die  Dämpfe  durch  Wärme  eich  an(  dieseAt 
Art  wie  Gasartcn  ausdehnen,  oder  bei  bleibendem  Um- 
fange ihre  F.laßticitlit  vermehren,  ist  fleichfalls  in  obiger 
Formel  enthalten.  Aufserhitlb  der  Beriibntn;:  mit  ihrer 
Flüssigkeit  dehnen  sich  die  Dfimpfe  durch  Wärme  b»  zu 
jedem  Grade  aus;  indem  sie  in  dem  Maafs  ihre  Dirhiig 
keil  vermindern.  In  diesem  ausgedehnten  oder  verdQno 
ten  /.u<^lande  verhalten  sich  die  Dampfe  bLs  xu  der  Gr&nv 
ihrer  gröCsten  Dichtigkeit,  von  welcher  an  sie  aus^eMst 
wurden,  wie  die  Gasarien,  indem  sie  sich  nach  deoEtsel 
ben  Gesetze  durch  Warme  außdehnen,  durch  KüUe  n- 
sammenziehen,  und  ihre  Ela&licitäl  nach  demsclbea  Ge- 
setze durch  Kusammendrlickunf;  vermehren.  Hierant  fol^ 
daffi  die  Gasarten  nichts  anders  se^en  als  Dämpfe,  wei- 
che aolchen  tropfbaren  Flüssißkeitcn  zugebörcn,  dem 
Siedepunkt  (unter  dem  atmosphärischen  Drucke)  mehr 
oder  weniger  bedeutend  liefer  Ürgt  aU  die  gewöhnlichen 
oder  künstlicher  Weise  licrvurzubriDgenden  Kältegrade, 
oder  mit  anderen  Worten,  die  Gaf^arten  sind  bei  relaltr 
hohen  Temperaturen  espandirle  J).lmpfe.  Z.  U.  d» 
schwefligsaure  Gas  zu  einer  Flüssigkeit  condensirt,  übt, 
den  Versuchen  zufolge,  bei  15^  C.  einen  Druck  to« 
,«(iva  3  Atmosphären  aus.  Diese  Elasticitöt  haben  die 
'  Wasserdämpfe  bei  einer  Teuipernlur  von  1^5**;  für  den- 
selben  Druck  beträgt  also  die  Temperaturdirferenz=120''; 
folglich  fällt,  nach  dem  Dalton's^ben  Gesetze,  der  Sie- 
depunkt der  flüssigen  schwefligen  SSure  bei  28"  auf  120* 
C.  unter  dem  Siedepunkte  des  Wassers  oder  auf  — 20*. 
Auf  dieselbe  Art  ergiebt  sich  der  Siedepunkt  des  Amoo- 
niaks  auf  — SS^^d,  jener  der  flüssigen  Kohlensäure  anf 
—  145**  ').  Der  Dampf  der  Kohlensäure  unserer  Atmo- 
sphäre bei  1U°  C  befindet  sich  also  in  demselben  cs- 
1)  Vcrcl.  Dove  io  d.  Add.  Rd.  XXIH  5.290.  p. 


Nachschrift  des  Herausgebers. 

fch  habe  (lie  vorstehende  Enviederung  des  hoch^e- 
srhAlzIrn  Hrn.  Vorfassers  mit  all  der  ihr  fcehUhrcnden 
Aufmerksamkeit  gelesen,  und  eben  so  das  frühere  Schrei- 
ben desselben  nochmnls  sorgfältig  durchgeseLen,  nuifs 
aber  dennoch  bekennen,  dnfs  ich  n.ich  der  reiHich- 
sten  UeberleguDg  meine  ursprüngliche  Ansicht  Ober  den 
in  Fragte  eichenden  (regrnstand  nicht  Rbzuäiidcrn  verrnag. 
Auch  )elzt  kann  ich  uiich  nüuilich  nicht  Oberzeugen,  dafs 
man  die  \on  Hrn.  Uudbcrg  beobachtete  Thatsnche  hatte 
consf^quenlerweiRe  aus  der  bisherigen  Theorie  der  Darnpf- 
bilduiig  herleiten  kürincn,  noch,  dafs  die  Noth\Tcndigkoit 
dersrtben  von  dem  geehrlen  Hrn.  Verfasser  nachgewiesen 
vrorden  vtäre.  Wohl  aber  gebe  ich  zu,  dafs  sich  diese 
Thalsacbe,  jetzt  nachdem  sie  gehörig  fcstgcslellt  vorden 
ist,  durch  eine  geringe  Modificatiou  der  bisherigen  Theo- 
rie genfigcud  crkUrcn  Jassc;  allein  diefs  zu  behaupten,  war 
bei  der  früheren  ßemerkung  meine  Absicht  nicht. 

Wenn  ich  die  mir  Tom  geehrlen  Hru.  Verfasser  ge- 
machten LinwOrfc  recht  verstehe,  so  scheint  dessen  Mei- 
nung zu  sevn  (ich  sage  scheint,  denn  bestimmt  finde  ich 
sie  nirgends  ausgesprochen),  dafs  die  tilaseu,  welche  sich 
im  [nnom  einer  siedenden  Salzlösung  bilden,  gesättigten 
W^asserdampf  enthalten,  d.  h.  wenn  die  Salzlrtsiing  bei 
150''  C.  8ie4lcl,  Dampf,  welcher  die  Tempcralur  151)"  C 
und  die  seinem  Maximo,  falls  er  aus  reinem  Wasser  ge- 
bildet worden  wäre,  entsprechende  Spatiukraft  voq  nahe 

1)  Sclilicfilicli  cilaube  icli  mir  xii  bciitcrLcD ,  dafa  in  der  im  5len 
llefle  llircr  Anoslfo,  S,  201,  bcftndliclivn  Tard  in  der  ersten 
Cotnron«  »h*i  0*  iLß  «UU  «0  R.  vnd  ia  dar  iweiten  "proc*  lUU 
»p.  Z.«  ttcht. 
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4,5  Almospliriren  (nnrh  Dtiloii|;'ii  Vcrsucfaco)  beflitsi, 
—  ^afs  dann  dif^jtc  Binsen  beim  l'jnpnrstei^en  siHi  aus-< 
dehnen ,  und  dndurdi,  nncbdpin  sie  nn  der  OberflüiJie 
angelangt  sind,  auf  die  Spannkraft  von  Einer  AtmDsphXrc 
und  dem  zufolge  (gemäfs  dem  Salz,  dafs  die  W&nne- 
men^e  einer  Dninpfinasse  in  jedem  ihrer  Sätti^oagsai- 
stUnde  gleich  sey)  auch  auf  die  Tempcrafur  1Ü0°  C  n- 
rückkoinineo,  ufanc  dafs  bei  dem  sehr  raschins  Darch^f; 
der  Blasen  durch  die  Flüssigkeit  und  dorn  sogleich  danof 
crfülponden  Platzen  derselben  eine  fernere  Krw&rumilg 
des  Dampfs  von  Seiten  der  Flüssigkeit  miVglich  sey, 

M'^cnn  dtefs  wirklich  die  Meinung  des  geehrten  Hm. 
Verfassers  seyn  sollte,  wie  ich  fast  glaube,  so  bin  idi 
in  Betreff  der  Krklärung  des  Phiiuomens  völlig;  mit  iLm 
einverstanden.  Ich  wenigstens  wtifste  nicht,  wio  matt 
sich  auf  andere  Weise  genfi(:ende  Rechenschaft  von  dem- 
selben zu  geben  vcrniüchte  *  ). 

Allein  keineswegs  kann  ich  die  Ansicht  thcileOf  daüi 
die  eben  aursestellte  Krklfirung  mit  Nothtvendigkcit  aus 
der  bisherigen  Theorie  hi>rvor{^ehc.  Denn  dinse  Erklä- 
rung bedarf  ganz  nnumgünglirh  des  Satzes,  dafs  sich  im 
Innern  eiuer  siedenden  Sal/.lOsung  gesättigter  Wasser- 
danipf  bilde,  und  ob  diefs  der  Fall  sey  oder  nicht,  lut 
man  vor  Hm.  Rudbcrg's  Enideckung  nicht  mit  2>icher- 

1)  Wenn  ci  nüiliig  se;o  lollle  AU*t  ErllSrunc  mit  einem  npe- 
nmcntcMcn  Bcwcii  lu  bringen,  »o  kannte  derselbe  auf  ÄbslirW 
'\'V«i«e  gefülirt  werden,  wie  iijjir  wohl  in  Vorirtungm  de«  Pr»- 
ccfs  (Irt  \Va«ser<i«ilcu*  rrlÄulert.  IMan  niüfilc  iiäoilirh  in  ciae 
nahe  bis  tu  ihrem  ^icdpunkt  (von  k.  B,  15ü'  C.)  crliitcle  S»t*- 
lüsung  Tun  Auiitn  her  ^V«s*erJan)pf  von  l.Vr  nnj  »uccMKir  vcr- 
ichicdcoem  S.itncuDgsgrjii]e  (e.  IJ.  van  1 ,  2,  3,  4  vnd  4,5  At- 
inDa|iÄrrn  Spannkraft)  durch  ciue  RSbrcctfutrAmen  tasfleot  ^am 
würde  dann  finden,  dafs  der  aur  SaUl5*UBK  Austretende  Osaipl 
eine  dccto  niedere  Tenipcralur  besitzt,  je  höher  die  Spsoa- 
kraft  dci  ciuslxönicndcn  war.  Kur  bei  völliger  S«tiigut>g  des 
eiostr/ViDeuUea  Damitfs  (wenn  er  also  ISO'  C.  nnd  4,&  Aimo- 
xphären  Spannkraft  bciäfic}  würde  der  anauxtcitde  die  TccDpe- 
raluc  lOÜ'*  xcigcD. 
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Iieil  entscheiden  JtÖDncn.  Jener  Satz  kann  meines  £r- 
cbtens  conseqi^cnlernveisc  nicbt  ans  allgemeinen  Princi- 
pien  hergeleitet  worden,  ist  es  mindestens  bisher  nicht, 
tmd  wird  auch  eben  so  weni^  durch  eine  frühere  Krfah- 
UDg  gererhlfertigt.  Und  doch  hUtte  seine  Kichtigkeit  zu- 
Tor  erwiesen  seyn  müssen,  ehe  man  im  Stande  war,  die 
Tou  llrn.  Uudberg  entdeckte  Thatsache  mit  Grund  und 
S^verlässigkcit  vorauszusagen.  Alle  bis  jetzt  bekannten 
Erfahnini^en  über  die  Kinjrirkung  nicht  siedender  Salzl5- 
sungen  auf  eingeschlossenen  WasserdampF  sprachen  für 
die  entgegengesetzte  Voraussetzung,  dafs  beim  Sieden  sol- 
cher Lösungen  nicht  gesättigter  Wasaerdampf  gebildet 
werde,  und  auf  dic;?e  Voraussetzung  gründen  sich  denn 
aach,  meistens  slillschweigeud,  die  seither  über  das  Sie- 
den der  Salzlösungen  aufgcstotlteu  Theorien,  die  eben 
deshalb  keine  Krkläruug  der  neuen  Erscheinung  zu  he- 
fern vermögen  * ). 

Erst  und  alleinig  durch  die  von  Hrn.  Rudberg  ent- 
deckte und  sorgfältig  untersuchte  Thatsache  ist  die  Un- 
richligkeil  dieser  letzteren  Voraussetzung  nachgewiesen 
«worden,  und  zugleich  haben  wir  dadurch  gelernt,  dafs 
zwischen  der  vollendeten  Einwirkung  nichtsiedender  Salz- 
lösungen auf  eingeschlossenen  Wasserdampf,  als  einem 
statischen  Zustand,  und  dem  Procefs  des  Siedens  solcher 
Lüsuugcn,  als  einem  dynamischen  Vorgang,  ein  wesent- 
licher Unterschied  bestehe,  aller  W^ahrscheinlichkeit  nach 
dadurch  hervorgerufen,  dafs  bei  dem  Sieden,  in  FoIf;e 
der  steten  und  raschen  Fortführung  und  Erneuung  des 
'Wasserdampfs,  einerseits  die  Salzlösung  an  der  Ausübung 
ihrer  Anziehung  auf  den  in  den  Rlüschen  enthaltenen 
Dampf  verhindert  ist,  und  andererseits  auch  das  Gleich- 
gewicht der  Temperatur  nicht  einzutreten  vermag.  Ver- 
schlüsse mpn  ein  Gefüfs»  in  welchem  eine  bei  150**  C. 
siedende  Salzlösung  enthalten   wäre,  ohne  ihr  von  nun 

J  )  E>  war  aufli   \m  Sinne  dieier  Tlieorino  gvnicini,  wenn  icli  frA- 
h«r  taste,  ddfa  das  vom  DampfLctacl  ctitUlintcBcupicl  otcLlpAMC. 
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an  neue  Wärtnc  zuzuführeu,  6o  nürdc  offenbar  äugen- 
blicklicb  oder  nach  sehr  kurzer  Zeit  der  slaliscfae  ZuMand 
cinlretcu,  uilualich  das  Sieden  aufliören,  und  der  Wa»- 
serdanipf  die  Temperatur  150**  C  aunchmeu,  zagleicb 
aber  auch  durch  EiDwirkung  der  Lösung  so  viel  an  l>icli- 
ligkcit  verlieren,  dafs  seine  Spannkraft  der  der  Atioos- 
pbäre  gleich  bliebe. 


VIII.     OerstedU»  ein  neues  MtneroL 


V  orchhammcr  hat  ein  neues  Mineral  entdeckt^  und 
ihin,  uacli  deiu  bcrüliiiilen  Oerstcd,  den  obigen  Na* 
uien  gegeben.  £s  kommt  zu  Arendal  vor,  gcnöbnlich 
auf  Augilkrj^'Btallen  sitzend,  ist  braun.  f;länzend  uud  von 
sehr  zusauimeugcsctzlcr,  dem  I*\r.'iiwidalsystcm  angehöri- 
gcr  Form.  Die  Pohyinkel  der  ersten  Pyramide  sind 
123"  16' 30".  Aufserdcm  kommen  zwei  spitzere  Ouadrat- 
oclacder  in  derselben  Stellung  vor,  beide  quadratische  Pris- 
men uud  eine  achUeilige  Pyramide  mit  ungleichen  Win- 
keln. Es  hat  also  in  der  Form  etwas  Aebniicbkeit  mit 
dem  Zirkon,  dessen  Winkel  123"  IW  ist.  Specif.  Ge- 
wicht 3,629.  Ilärt^  zwischen  Feldäpath  und  Apatit,  wird 
vom  Messer  geritzt.    Es  besteht  zu  ^  aus 

(/•,  C,  i)/}^»+3-Y7 
und  lu  -4  aus  TJtansüurc  und  Zirkonerde.  Die  Analrsc 
gab  19,708  Kieselerde,  2.612  Kalk,  2,047  Talkerde/et- 
ivas  mangauhaltig,  1,136  Eisenoxjdol,  68,965  Tilansäore 
und  Zirkonerde  (nicht  mit  Sicherheit  zu  trennen;  und 
5,532  Wasser.     (lierielios,  Jahresb.  N.  15  S.  209,) 
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